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Förord 
Detta examensarbete har öppnat mina ögon för hur komplex utvecklingen av en ny 
typ av konstruktionslösning är. Det är ett måste att angripa problemen från en rad 
olika synvinklar för att lösningen ska fungera tillfredställande. Därför har arbetet ökat 
mina kunskaper inom många olika delar av byggtekniken. 
 
Under arbetets gång har jag fått värdefull hjälp från många personer som jag vill 
passa på att tacka: Mikael Andersson, tekn. dr. Per Gunnar Burström, tekn. dr. Lars 
Erik Harderup, professor Lars Jensen och professor Gilbert Jönsson. Ett stort tack 
också till Sara Ljunggren och Ethel Paulsson som korrekturläst arbetet. Sist men inte 
minst vill jag rikta ett extra stort tack till mina handledare tekn. lic. Stephen Burke, 
Camilla Lidgren Persson och professor Sven Thelandersson som har gjort det här 
examensarbetet möjligt. 
 
Lund, maj 2006 
 
Stefan Paulsson 
  
Grundläggning för industriellt volymhusbyggande 
 IV 
Grundläggning för industriellt volymhusbyggande 
 V 
Sammanfattning 
Modulenthus bygger småhus enligt principen volymhus, det vill säga att så mycket 
som möjligt färdigställs på fabrik så att huset kan levereras direkt till byggplatsen 
som ett antal volymer med golv, väggar och tak. Husen ställs på en krypgrund, en typ 
av grund som alltid blivit kraftigt ifrågasatt och på senare år uppmärksammad i media 
på grund av den stora andelen fuktskadade grunder. För att ligga långt fram i 
utvecklingen och kunna tillgodose önskemål från kunder, vill Modulenthus undersöka 
möjligheterna att använda en alternativ grundlösning.  
 
Två alternativ till krypgrund har behandlats: platta på mark och en så kallad låg 
varmgrund. Den sistnämnda är en utveckling av en idé från Camilla Lidgren Persson, 
konstruktionschef vid Modulenthus. För att grunderna skulle fungera med ett 
volymhus behövdes de utformas med hänsyn till fuktproblematiken, 
energieffektivitet, installationer, eventuell golvvärme, radon och lyftmetoder. De 
jämfördes också med Modulenthus nuvarande krypgrund och sedan utvärderades 
vilken grund som passade Modulenthus bäst. 
 
De tre största problemen med att sätta ett volymhus på en platta på mark är 
byggfukten från betongen under uttorkningsskedet, hur kallvatten-, spill- och 
fjärrvärmeledningar ska kopplas till huset samt hur lyftet av volymen ska 
genomföras. När byggfukten torkar ut blir klimatet i golvbjälklaget ogynnsamt ur 
fuktsynpunkt då bjälklaget är uppbyggt av det fuktkänsliga materialet trä. Tre olika 
metoder för att motverka problemet är självuttorkande betong, ventilerat bjälklag eller 
fuktspärr över betongen. Installationerna dras till så kallade kopplingsöppningar, 
öppningar i plattan ute vid kanten där ledningarna kan komma upp. På så sätt kan 
rördragningen även i fortsättningen göras på fabriken. Lyftet av volymen kan göras 
från toppen av volymen istället för som nu underifrån. 
 
Den låga varmgrunden baseras på att betongen egentligen inte fyller någon funktion 
mellan grundmurarna då ett golv redan finns i volymen. Istället byggs låga 
grundmurar av lättbetong och mellan murarna läggs isolering. Problemen med lyft 
och installationer kvarstår och löses precis som ovan, men problemet med byggfukt 
försvinner. Däremot tillkommer problem med radon, något som ett undertryck under 
grunden tar hand om. 
 
Jämförelsen visar att den låga varmgrunden ligger i topp både när det gäller fukt och 
kostnad. De punkter där krypgrunden respektive platta på mark är bättre är av lägre 
dignitet. Slutsatsen blir därför att den låga varmgrunden definitivt är något för 
Modulenthus att gå vidare med och prova i praktiken. 
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Summary 
Modulenthus is building small homes according to the principal of volume houses, 
which means that as much as possible is completed at the factory so that the house 
can be delivered to the site in volumes with floors, walls and ceilings. The foundation 
of the house is a crawlspace, which always has been highly criticized and lately 
noticed in the media because of the high rate of damage caused by damp. In an 
attempt to be on the frontline and meet the requests of customers, Modulenthus wants 
to investigate the potential of using an alternative type of foundation. 
 
Two alternatives to crawlspace have been investigated: a slab on the ground and a 
low crawlspace. The low crawlspace is a development of an idea from Camilla 
Lidgren Persson, head of construction at Modulenthus. For the two types of 
foundations to work in combination with a volume house, they need to be designed 
considering the moisture problems, energy efficiency, installations, possible floor 
heating, radon and the lifting method used by Modulenthus. The foundations were 
also compared to Modulenthus’ present crawlspace and it was investigated which one 
fitted Modulenthus best. 
 
The three biggest problems with combining a volume house with a slab on the ground 
were construction damp from the concrete, how to connect the water-, waste water- 
and municipal heating pipes and how to perform the lift of the volume. When the 
construction damp dries out, the climate in the floor joists will be unacceptable since 
it is made out of the moisture sensitive material wood. Three different methods to 
solve the problem is high-performance concrete, a ventilated floor system or a 
moisture barrier on top of the concrete. The installations are connected at so called 
connection openings, openings at the edge of the slab where the pipes come up. In 
that way the piping still can be installed at the factory. The lift of the volume can be 
done from the top, instead as it is done now, from the bottom. 
 
The low crawlspace is based on the fact that there is no need for the concrete in 
between the supporting parts of the slab since there is a floor in the volume already. 
The foundation consists of a low foundation wall made out of lightweight concrete 
with insulation between these walls. The problems with the lift and the installations 
are still there and they are solved as described above, but the problem with the 
construction damp is gone since there is no more concrete. On the other hand a new 
problem appears since there is no concrete to stop possible radon. The problem is 
solved by creating a negative pressure beneath the foundation. 
 
The comparison shows that the low crawlspace is at the top, both when it comes to 
moisture and cost. The positive effects with a slab or a crawlspace were not as high as 
the ones for a low crawlspace; hence the conclusion is that a low crawlspace most 
definitely is something that Modulenthus should try in practice.  
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Modulenthus bygger så kallade volymhus, det vill säga att golvbjälklag, väggar och 
bjälklag byggs ihop till en låda inne i en fabrik. Volymen färdigställs även invändigt, 
all el och VVS är dragen, rummen är målade och tapetserade och köket är på plats 
innan volymen lämnar fabriken. Det färdiga huset transporteras sedan ut till tomten 
och lyfts på plats. 
 
Krypgrund är idag den absolut vanligaste typen av grundläggning vid nybyggnation 
av villor, mellan 1990 och 2003 byggdes 56 % av husen med krypgrund. Av dessa är 
hela 34%, eller 175 000, skadade (Anticimex 2004). Redan under den sena hälften av 
1960-talet uppmärksammades det bland forskare att krypgrunder var riskfyllda ur 
fuktsynpunkt, men trots det ökade användandet under 1980-talet (Elemeroth m.fl. 
2002). Det är först på senare år, sedan media har uppmärksammat problemen, som 
krypgrundens dåliga rykte letat sig ut till allmänheten. 
 
Den vanligast förekommande krypgrunden är en uteluftsventilerad kall krypgrund. 
Det är en billig och enkel konstruktion, men också den mest riskabla ur fuktsynpunkt 
(Anticimex 2004). Modulenthus använder sig av en isolerad varmgrund med 
avfuktare, en ur fuktsynpunkt mycket säkrare konstrukion. Den är dock avsevärt 
dyrare och mer komplicerad än den uteluftsventilerade krypgrunden och i ett försök 
att sänka kostnaderna utan att göra avkall på kvalitén sneglar Modulentus nu på 
alternativa metoder. 
 
Grundläggningen platta på mark var en väldigt vanlig lösning mellan 1960 och 1990, 
men efter stora problem med mögel i konstruktioner från 60- och 70-talet har 
användandet minskat kraftig. Dock har lösningen utvecklats så mycket att dagens 
konstruktioner kan anses vara en av de mest fuktsäkra grundläggningarna (Anticimex 
2004). Kunder har börjat ifrågasätta varför det inte går att sätta ett Modulenthus på en 
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platta och för att tillmötesgå dem vill företaget undersöka möjligheterna med att göra 
just det. 
 
1.2 Syfte 
Examensarbetets syfte är att utveckla väl fungerande grundläggning till ett industriellt 
byggt volymhus. Möjligheterna att använda en platta på mark och om det finns andra 
sätt att grundlägga till volymhus ska utvärderas. Slutligen bedöms det vilken 
grundläggning som passar Modulenthus bäst. 
 
1.3 Problemställningar 
Baserat på syftet togs följande problemställningar fram: 
• Hur ska lyftet av volymen utformas? Idag lyfts volymen med vajrar som går 
under volymen, men frågan är om det finns möjlighet att dra ut vajrarna med 
nuvarande konstruktion kombinerat med platta på mark. Ska konstruktionen i 
golvbjälklaget ändras eller ska volymen möjligtvis lyftas från toppen? 
• Hur ska anslutningarna till kallvatten, avlopp och fjärrvärme lösas? De 
kopplas idag i krypgrunden vilket självklart inte är möjligt i en platta.  
• Hur ska golvbjälklagen utformas för att konstruktionen ska bli fuktsäker? 
Golvbjälklaget utsätts för en annan miljö än i krypgrunden och därför måste 
det utvärderas hur den ska utformas för att fungera tillsammans med platta på 
mark. 
• Vilken typ av betong ska användas i plattan? Hur lång är uttorkningstiden 
innan huset kan monteras? Lönar det sig att använda självuttorkande betong?  
• Hur påverkas konstruktionen om golvvärme används istället för vanliga 
radiatorer? 
• Hur kan en ny typ av grundlösning se ut och hur fungerar den? 
• Vilken grundlösning är den bästa för Modulenthus?  
 
1.4 Metod 
Arbetet med att utveckla en optimal grundläggning för volymhus har varit teoretiskt 
och inga experiment har utförts för att verifiera resultaten. Typlösningar för olika 
grunder har hämtats ur erkänd litteratur (se referensförteckning) för att sedan studeras 
och förfinas till att passa volymhus. 
 
Arbetet innefattar ett antal olika fuktberäkningar: betongens uttorkning av byggfukt 
innan och efter huset är på plats, fukttillståndet i golvbjälklaget tiden innan betongens 
byggfukt är uttorkad samt fukttillståndet i konstruktionen efter lång tid. 
Uttorkningsberäkningarna gjordes med hjälp av TorkaS, ett program designat för just 
det ändamålet. En beräkningsmodell baserad på uppgifter och formler från TorkaS, 
Fukthandbok, pärmen Betong i ett LivsCykelPerspektiv och kompendiet 
Installationsteknik AK för V utformades för att kunna beräkna fukttillståndet i 
golvbjälklaget under uttorkningstiden. Som en följd av fukttillståndet i golvbjälklaget 
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under uttorkningstiden krävdes att ventilation dimensionerades, vilket gjordes med 
hjälp av programmet PFS+. För beräkningarna av fukttillståndet i konstruktionen 
efter lång tid användes en modell från Fukthandbok. 
 
Kontrollen att konstruktionen inte har köldbryggor eller stora värmeflöden gjordes 
med värmeberäkningar i programmet Heat2. Där visas dels temperaturer, dels hur 
värmeflödet går och därmed kan konstruktionens eventuella köldbryggor upptäckas. 
 
Lyftmetoderna som analyseras, verifieras med beräkningar utförda med hjälp av 
Byggkonstruktion, Tabell- och Formelsamling som är baserad på BKR 03 och 
relevanta handböcker.   
 
Ett antal personer tillfrågas om hjälp, åsikter och expertutlåtanden i de olika problem 
som beskrivs i problemställningen samt sådana som uppstår under arbetets gång (se 
referensförteckning).  
 
1.5 Avgränsningar 
Eventuella experiment för att testa och verifiera resultaten genomförs inte. Dessa 
skulle vara allt för kostsamma och tidskrävande för att rymmas inom arbetets ramar. 
 
Det finns mängder av varianter på sockelelement; form på platta, underliggande 
isolering etcetera. Istället för att redovisa samtliga dessa, väljs utformningarna så att 
de i största möjliga mån ska vara representativa för flertalet produkter på marknaden. 
 
Beräkningsmodellen för fukttillståndet kan göras avsevärt mer avancerad, men då 
nuvarande modell anses ge en tillräckligt bra bild för att vara på den säkra sidan, 
bedöms det att utvecklingen av en mer avancerad modell är allt för tidskrävande. 
 
Lyftmetoderna kan varieras i all oändlighet, oavsett om huset lyfts från toppen eller 
underifrån. I detta arbete ges endast en lösning på topplyft och en på lyft underifrån. 
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2 Finndomo och Modulenthus 
2.1 Finndomo 
Finndomo är Nordens största småhustillverkare och nästan en miljon människor bor i 
hus byggda av dem. De har en personalstyrka på 850 stycken som år 2004 
producerade 2300 hus och 200 lägenheter och företaget omsatte 157,7 miljoner euro 
(Finndomo 2006 a). Finndomos fabriker är lokaliserade dels i Finland (Sonkajärvi, 
Säynätsalo, Haukipudas och Lovisa), dels i Sverige (Hässleholm, Hultsfred och 
Hjältevad) och koncernen är uppdelad i ett Finlands-baserat företag, Finndomo OY, 
och ett Sverige-baserat företag, Finndomo AB (Finndomo 2006 b). 
 
Affärsidén är att utveckla moderna kvalitétsbostäder, så som styckehus, grupphus och 
småhuslägenheter, till privatkunder och byggherrar och företaget tar ett helhetsansvar 
genom hela leveransen (Finndomo 2006 a). Finndomo arbetar för att utveckla den 
industriella tillverkningen av bostäder, där så mycket som möjligt tillverkas i 
uppvärmda, torra fabrikslokaler. Industriellt byggande kräver mindre manuell 
arbetskraft och genom att kraftigt styra byggprocessen finns förhoppningar att allt ska 
göras i rätt ordning vid rätt tid. Inom Finndomo produceras tre typer av 
prefabricerade element, storblock, småblock och volymer. Målet är att de ska vara så 
lätta att montera som möjligt för att arbetstiden på byggarbetsplatsen ska minimeras 
och därför minska väderkänsligheten. För att särskilja de olika tillverkningstyperna 
och öka profileringen, arbetar Finndomo för att utveckla de olika varumärkena man 
kontrollerar. Målet är att varje varumärke ska vara tydligt specificerat mot ett 
marknadssegment (Finndomo 2006 c). 
 
 
2.2 Modulenthus 
Tillsammans med Hjältevadshus representerar Modulenthus Finndomos svenska 
tillverkare. Det blev en del av Finndomo koncernen 2001, men företaget startade 
redan 1965, då främst inriktat på att tillverka effektiva moduler för 
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personalutrymmen. År 1968 lades fokus om till bostäder och 1973 hade 
produktionsanläggningen utvecklats till sitt nuvarande utseende (Finndomo d 2006). 
 
Modulenthus profilerar sig inom Finndomo som modernt och spännande och de ska 
ligga i framkant när det gäller teknik, design och funktion. Företaget bygger 
volymhus och så mycket som möjligt ska vara klart med huset när det lämnar 
fabriken. Det innebär att alla el- och VVS-installationer dras i bjälklag och väggar, 
köket sätts in, våtrummen färdigställs med fall och porslin, alla golv läggs och 
väggarna målas eller tapetseras. Huset transporteras sedan ut till tomten där det lyfts 
på plats och redan första dagen är el, värme och vatten igång och huset står 
nyckelfärdigt. Byggnaden kräver en del efterarbete, men företagets strävan är att det 
ska hållas till ett minimum (Lidgren Persson 2006).  
 
Ett Modulenthus placeras på en krypgrund, men grunden levereras av ett annat 
företag. Däremot rekommenderar Modulenthus en speciell typ av utformning på 
grund för att husen ska fungera tillfredsställande och det ska mycket till för att denna 
rekommendation inte följs (Lidgren Persson 2006).   
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3 Grundtyper 
I det här arbetet behandlas tre typer av grunder. Två av dem, krypgrund och platta på 
mark, är allmänt kända och har använts och utvecklats under en längre tid. Krypgrund 
och platta på mark beskrivs nedan och där tas även upp lite historik samt vilka 
problem som har funnits genom åren. Den tredje typen är utvecklad ur en idé från 
Camilla Lidgren Persson vid Modulenthus och kallas i detta arbete för låg 
varmgrund. En närmare beskrivning på utformningen av den låga varmgrunden hittas 
i kapitel 6. 
 
3.1 Krypgrund 
Krypgrunder är en grundkonstruktion med fribärande bjälklag i byggnader utan 
källare och de kan delas upp i fem kategorier: öppen plintgrund, uteluftsventilerad 
krypgrund, inneluftsventilerad krypgrund, oventilerad krypgrund och torpargrund 
(Nevander och Elmarsson 1994).  
 
Med den öppna plintgrunden ställs huset på plintar eller pålar som förts ner till fast 
mark. Socklarna är öppna och VA-ledningar dras upp genom en värmeisolerad låda. 
Lösningen är vanlig till fritidshus, förrådsbodar och småhus och så länge alla delar i 
konstruktionen är väl genomluftade, så bör den fungera bra (Nevander och Elmarsson 
1994).  
 
I en uteluftsventilerad krypgrund ligger det mesta av isoleringen i bjälklaget och 
kryprummet har en begränsad uteluftsventilation. Ventilationen får inte vara för stor, 
då går den värmetekniska fördelen förlorad, och inte för liten, då blir klimatet 
ogynnsamt ur fuktsynpunkt (Nevander och Elmarsson 1994).  
 
Det uteluftsventilerade kryprummet anses idag som en riskkonstruktion ur 
fuktsynpunkt. Det beror på att kryprummet kyls ner av ventilationsluften på vintern 
och det förblir avsevärt kallare på våren och sommaren än luften utanför. Då varm, 
fuktig sommarluft förs in i den kalla grunden höjs den relativa fuktigheten till nivåer 
kring 80-100 % (SP 2006 a). Utöver luftfukten tillförs även i vissa fall fukt från mark, 
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grundmurar, byggfukt och inrinnande vatten (Nevander och Elmarsson 1994). Mögel, 
som börjar växa vid fuktnivåer 70-80% och trivs bäst vid 90-95 %, kan då lätt få fäste 
på syll, blindbotten eller material som lämnats kvar i grunden (SP 2006 b). Det ska 
klargöras att mögel inte växer fram ur ingenting, materialen måste vara 
kontaminerade med mögelsporer. För att dimensionera fuktsäkert måste det antas att 
mögelsporer finns (Burke 2006). Vid mögelpåväxt är det också stor risk att obehaglig 
lukt och emissioner sprider sig upp i huset då kryprummet ofta har ett övertryck i 
förhållande till övriga huset (SP 2006 a).  
 
Det i Sverige idag vanligaste sättet att bygga fuktsäkrare är att lägga 
avdunstningsskydd på marken i kombination med en mindre mängd värmeisolering, 
samt installera en avfuktare eller värmekälla.  Avdunstningsskyddet hindrar 
markfukten att avdunsta in i krypgrunden och värmeisoleringen skyndar på 
uppvärmningen av krypgrunden under vår och sommar. Nackdelen med 
värmeisoleringen och avdunstningsskyddet är att grundläggningsdjupet blir större för 
att undvika tjällyft då marken blir kallare, samt att det är av yttersta vikt att allt 
organiskt material tas bort under isoleringen. Avfuktaren håller alltid luftfuktigheten 
på en acceptabel nivå, men den innebär både en investeringskostnad och en årlig 
driftkostnad. Om den dessutom skulle gå sönder, är risken att luftfuktigheten i 
grunden höjs snabbt. En värmekälla håller temperaturen uppe i krypgrunden så att 
luften kan hantera fukten. Även värmekällan innebär en investering- och driftkostnad, 
men skulle den gå sönder så håller krypgrunden värmen (och därmed en lägre relativ 
fuktighet) längre på grund av betongen och marken/isoleringens värmetröghet (SP 
2006 a). 
 
I den inneluftsventilerade varmgrunden används den varma inneluften för att värma 
upp kryprummet. Både mark och grundmurar isoleras helt och hållet samt tätas 
ordentligt med plastfolie. Bjälklaget hålls oisolerat. Bjälklaget kan ventileras med 
undertryckssystem (fläkt i frånluftskanalen), övertryckssystem (fläkt i 
tilloppskanalen) eller balanserat system med tilluftsfläkt med filter och en 
frånluftsfläkt. Erfarenheterna från inneluftsventilerade krypgrunder är positiva och 
det viktigaste är att plastfolien läggs ut med omsorg så att skarvar tätas ordentligt och 
hela konstruktionen blir lufttät (Nevander och Elmarsson 1994). 
 
Den oventilerade krypgrunden är helt isolerad, både botten och grundmurar (utvändig 
isolering på grundmurarna är att föredra) och bjälklaget är helt oisolerat. Skillnaden 
mot den inneluftventilerade är att det inte ställs samma krav på täthet samt att 
kryprummet inte ventileras överhuvudtaget. Grundbottenisoleringen bör vara 
dränerande så att eventuellt läckage dräneras ner i marken och att RF i kryprummet 
automatiskt styrs av marktemperaturen under isoleringen. Konstruktionen är både ny 
och ovanlig, men erfarenheterna är goda. Problem kan uppstå om värmen stängs av 
vintertid (Nevander och Elmarsson 1994).  
 
Föregångaren till den moderna krypgrunden är torpargrunden. Den skiljer sig ganska 
mycket från dagens grunder. Bjälklaget var dåligt isolerat och dessutom tillfördes 
stora mängder värme från skorstensstocken vilket gjorde att krypgrunden blev varm. 
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Ventilationsöppningarna täpptes till under vintrarna för att golvklimatet skulle vara 
behagligt vilket gjorde att kryprummet inte blev lika kallt. Det var en ganska väl 
fungerande grund, men det är viktigt att det ursprungliga funktionssättet inte störs för 
mycket för då kan det snabbt bli ett ogynnsamt klimat i kryprummet. Torpargrunden 
är idag nästan bara aktuell vid renovering av gamla hus (Nevander och Elmarsson 
1994). 
 
3.1.1 Modulenthus nuvarande krypgrund 
Grunden som Modulenthus rekommenderar sina köpare idag kan jämföras med en 
modern uteluftsventilerad krypgrund. Grundmuren muras upp med lättbetongblock på 
grundsulor. Dessa vilar i sin tur på ett 100 mm kapillärbrytande och dränerande skikt. 
Grundbotten isoleras med 2x50 mm cellplast med en 0,2 mm plastfolie mellan 
skikten. För att eventuellt vatten ska kunna rinna bort, läggs isoleringen med en 
lutning på 1:10 mot varje volymmitt där plastfolien punkteras. En avfuktare med 
digital hygrometer placeras centralt i kryprummet och blindbottnen är av ett 
oorganiskt material. Marken utanför huset lutar bort från detsamma med en lutning på 
1:20. I ytterkanterna av huset läggs dräneringsrör och vid behov läggs även 
markisolering in för att förhindra tjällyft. Figur 3.1 visar en standardgrund enligt 
Modulenthus riktlinjer, dock byggs den sedan 2006-01-01 helt tät och vid problem 
med radon får antingen ventiler borras upp eller radonsug installeras (Lidgren Persson 
2006). 
Figur 3.1 
Modulenthus krypgrund 
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3.2 Platta på mark 
Platta på mark infördes i Sverige på 1950-talet och blev snabbt en mycket vanlig 
konstruktion. Tyvärr följde även fuktproblemen och i hus byggda mellan 1965 och 
1985 upptäcktes förhållandevis många fuktskador i samband med platta på mark. De 
stora problemen har varit att golvbeläggningar har bucklat sig och missfärgats, samt 
att röta och mögel har uppstått i trä. Det senare är speciellt allvarligt då mögel kan 
vara sjukdomsalstrande och det är oerhört svårt att bli av med mögellukten när den 
väl har satt sig (Nevander och Elmarsson 1994).  
 
Den vanligast drabbade golvkonstruktionen var platta med överliggande isolering och 
uppreglat golv. I det här fallet blir plattan kall och det kan antas att den relativa 
fuktigheten i plattan snart hamnar upp emot 100 %. Det här är ett mycket dåligt 
klimat för trä och när träreglar eller ingjutna spikreglar utsätts för detta, är risken stor 
för röta eller mögel. Golv med ovanliggande värmeisolering byggs än idag, om än i 
liten utsträckning och med vissa modifikationer. Betongplattan gjuts alltid på ett 
kapillärbrytande lager, till exempel tvättad makadam, för att undvika att betongen kan 
suga upp fritt vatten. Golvet och plattan skiljs åt med en ångspärr eller 
luftspaltbildande plastskiva vilka måste behandlas ytterst varsamt så att de inte 
skadas. Plattan under ångspärren måste vara helt ren, om något material av misstag 
lämnas kvar kan det lätt börja mögla eller ruttna. Det överliggande golvet utformas på 
två olika sätt, flytande golv eller uppreglat golv. Vid flytande golv läggs 
golvbeläggningen direkt på isolering med bärighet, till exempel cellplast, och då 
undviks problemet med trä nära betongen. Uppreglat golv, är precis som det låter, 
golv upplagt på reglar med mellanliggande isolering. Här bär isoleringen ingenting 
och därför finns fler valmöjligheter. Ur fuktsynpunkt är flytande golv det säkrare 
valet, uppreglat golv ställer väldigt höga krav på ångspärren, men ingen av 
lösningarna är helt tillfredsställande då det finns för många osäkra parametrar 
(Nevander och Elmarsson 1994). 
 
Ett annat stort problem i de tidiga plattorna på mark var att marken inte dränerades. 
Det berodde på en felaktig uppfattning om att betongen skyddade mot det fria vattnet 
när betongen i själv verket absorberade och transporterade vattnet vidare uppåt. Det 
fanns inte heller någon fuktspärr mellan betongen och syllen vilket innebar att 
syllarna kom i kontakt med vatten. Då syllarna var gjorda av trä ledde det till 
omfattande fuktskador (Burke 2006).  
 
Platta på mark med underliggande isolering är den vanligaste lösningen och också en 
mycket fuktsäker konstruktion för småhus (SP 2006 c). Den vanligaste 
konstruktionen är uppdelad i tre skikt, ett kapillärbrytande och dränerande lager (till 
exempel tvättad makadam), ett isolerande skikt och överst betongen. På grund av de 
två kapillärbrytande skikten (makadam och isolering) minimeras risken för betongen 
att komma i kontakt med fritt vatten. Fuktinnehållet i betongen blir det samma som 
det i marken under isoleringen efter det att byggfukten torkats ut och eftersom 
marken är mycket kallare än betongen, hamnar den relativa fuktigheten på en 
acceptabel nivå. Sist men inte minst läggs det alltid en fuktspärr mellan syllen och 
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betongen och därmed hindras syllen från att komma i kontakt med vatten. Den stora 
nackdelen med denna typ av platta är byggfukten. Många golvmaterial, så som 
limmade plastmattor och trägolv, kräver en viss relativ fuktighet för att fungera 
tillfredsställande. Att torka ut betongens byggfukt så att plattan håller en 
tillfredsställande relativ fuktighet kan var en tidsödande process (och tid är något det 
sällan är gott om). Tjockleken på isoleringen beror på vilken bärighet och termisk 
komfort den har, samt krav på fuktsäkerhet. Betongtjockleken beror såklart på vilka 
laster som förs ner, men den kan även påverkas genom valet av betongkvalitet. Högre 
betongkvalitet ger tunnare platta och även mindre mängd byggfukt som ska torkas ut 
(Nevander och Elmarsson 1994). 
 
Allmänt för platta på mark, liksom för de flesta typer av grundkonstruktioner, är det 
viktigt att marken är väldränerad och att marken lutar från huset. Det är också viktigt 
att det dränerande och kapillärbrytande skiktet uppfyller de krav som ställs, så att det 
inte blir uppblandat med mindre partiklar som ökar den kapillära stighöjden. En 
väldigt positiv sak med platta på mark är att grundläggningsdjupet minskar avsevärt 
jämfört med till exempel krypgrund, vilket innebär mindre och enklare 
schaktningsarbeten (Nevander och Elmarsson 1994). 
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4 Metoder 
4.1 Exempellösningar  
4.1.1 Platta på mark 
Det finns ett antal olika sätt att utforma en platta på mark och en genomgång av några 
förslag hämtade från tillverkare och handböcker följer. 
 
Finja Betong 
Finja Betong erbjuder ett L-format 
sockelelement som till största delen 
är av betong, men det har en 
cellplastisolering på insidan. Enligt 
deras skiss gjuts plattan på ett lager 
av dränerande material och ett 
respektive två lager cellplast (Finja 
2006). 
 
                                   Figur 4.1 
               Finjas skiss av platta på mark 
 
Isover 
Isovers sockelelement består till största 
delen av isolering, med en tunn 
fibercementskiva på den vertikala 
delen. Sockelelementet är antingen L- 
eller U-format. Även deras platta gjuts 
på cellplast, antingen EPS eller XPS. 
Skissen visar också ett dränerande lager 
med tillhörande dräneringsledning 
(Isover 2006). 
                               Figur 4.2 
                 Isovers skiss av platta på mark 
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Roxull 
Roxulls lösning består av en grundmur av 
uppmurade lättklinkerblock istället för 
sockelelement som de två tidigare tillverkarna 
använder. Mellan plattan och grundmuren ligger 
en tunn isoleringsskiva för att bryta köldbryggan. 
Detta beror på att Roxull använder sig av 
grundskivor av mineralull som inte har alls 
samma bärighet som cellplast (Roxull 2006). 
 
  
                                  Figur 4.3 
                  Roxulls skiss av platta på mark 
 
Träguiden 
Träguiden inriktar sig på en lösning som gör att 
träkonstruktioner fungerar tillsammans med 
plattan. Sockelelementet är en stående 
cellplastskiva med en tunn cementskiva och 
sedan en lutande övergång till förstärkningen 
(Träguiden 2006). 
  
 
 
 
                      
                    Figur 4.4  
Träguidens skiss av platta på mark 
 
Självklart finns det fler varianter av platta på mark och fler leverantörer. Den 
underliggande isoleringen kan till exempel bytas mot en Isodrän-skiva som till 
skillnad från cellplast är fuktöppen (Isodrän 2006). Däremot är ovanstående skisser 
representativa för de flesta andra lösningar och skiljer sig främst i smådetaljer. 
Skisserna har utvärderats och legat till grund för de lösningar som utvecklats under 
arbetets gång. 
 
4.1.2 Låg varmgrund 
Den låga varmgrunden består av en låg grundmur (ungefär 400 mm) uppbyggd av 
lättbetongblock/lättklinkerblock på en grundsula. Denna löper under samtliga bärande 
väggar. Utrymmet mellan murarna fylls upp med ett kapillärbrytande och dränerande 
material med två lager isolering högst upp. En plastfolie läggs in mellan de isolerande 
skikten. Under hela grunden läggs perforerade rör som vid behov kan kopplas ihop 
med en fläkt och då radonventilera grunden. Självklart isoleras syllen mot 
lättbetongen och marken dräneras väl. Figur 4.5 visar principen för en låg varmgrund. 
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Figur 4.5 
Modulenthus på låg varmgrund 
 
4.2 Fuktberäkningar 
I kombinationen platta på mark och volymhus blir plattans funktion annorlunda än 
normalt. I vanliga fall används betongytan som underlag för golvbeläggningen, det 
vill säga det finns inget golvbjälklag. För att bibehålla konceptet med att bygga 
volymhus och göra så mycket som möjligt på fabrik, måste golvbjälklaget på 
volymen behållas. Det innebär att konstruktionen volymhus – platta på mark får en 
annan funktion än i det ordinära småhuset med platta på mark. Volymhusets ändras 
också något jämfört med hur det ser ut när det sätts på en krypgrund. Till skillnad mot 
tidigare isoleras bjälklaget enbart ute i kanten, det vill säga direkt under väggen.  För 
övrigt kan det vara helt oisolerat.  
 
Om den låga varmgrunden används, finns det ingen gjuten betong och modellerna i 
4.2.1 och 4.2.2 behöver inte beaktas. Däremot ger modellen i kapitel 4.2.3 en bra 
inblick i hur klimatet i bjälklaget kommer att se ut i det fallet.  
 
Vid användandet av antingen platta på mark eller låg varmgrund finns behovet av så 
kallade kopplingsöppningar, små öppningar längs kanten på grunden där VVS kan 
utifrån kan kopplas ihop med VVS från huset. Kopplingsöppningarna är utformade 
som en liten varmgrund och även dessa måste kontrolleras så att de fungerar ur 
fuktsynpunkt. 
 
4.2.1 Betongens uttorkning 
Betong är ett kompositmaterial uppbyggt av i huvudsak cement, ballast och vatten. 
Modern betong innehåller även en rad olika tillsatser för att ge betongen de kvalitéer 
som söks. Det finns olika betongkvalitéer att välja på och egenskaperna skiljer sig på 
fler områden än hållfasthet, till exempel arbetbarhet och uttorkningstid. Betongens 
uttorkning beror främst på vattencementtalet (vct), det vill säga kvoten mellan vatten 
och cement. Cement binder vatten kemiskt när det hydratiserar och ju lägre vct, desto 
större andel vatten binds till cementet. Betongens byggfukt är den fukt som behövs 
torkas bort, utöver det som binds kemiskt, för att betongen ska nå jämvikt med 
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omgivningen eller en viss kritisk relativ fuktighet. Vid vct mindre än 0.40 binds allt 
vatten kemiskt och ingen byggfukt behöver således torkas ut (Fagerlund m.fl. 2005). 
 
Betongens hållfasthet beror också till stor del på vct, ju lägre vct desto högre 
hållfasthet. Då cementkornen reagerar med vattnet bildar de en gel som fyller 
hålrummen mellan kornen. Vid höga vct är cementhalten för låg för att lyckas fylla 
allt utrymme mellan kornen med gel. Överblivet utrymme fylls istället med vatten 
som sedan torkar ut och bildar porer (Fagerlund m.fl. 2005). Om vct sänks minskar 
porositeten och hållfastheten höjs, tabell 4.1 (Burström 2001). Plattorna till småhus 
har normalt en betongkvalitet kring K30 (Burström 2006). 
 
Hållfasthetsklass vct 
K16 1.12
K20 0.91
K25 0.76
K30 0.66
K35 0.59
K40 0.54
K45 0.49
K50 0.45
K55 0.41
K60 0.38
 
Tabell 4.1 
Hållfasthetsklass med motsvarande vct (Burström 2001) 
 
Hållfastighetsbeteckningarna på betong har nyligen ändrats och för att konvertera de 
gamla klasserna till de nya, jämförs den karakteristiska tryckhållfastheten. Värdena 
stämmer inte exakt överrens, men skillnaden är försumbar. Tabell 4.2 visar de gamla 
klasserna hämtade från BBK 94 och de nya hämtade från BBK 04. 
 
BBK 94 BBK 04 
Hållfasthetsklass fcck (MPa) Hållfasthetsklass fcck (MPa) 
K16 11,5 → C12/15 11,5 
K20 14,5 → C16/20 15,5 
K25 18,0 → C20/25 19,0 
K30 21,5 → C25/30 24,0 
K35 25,0 → C28/35 27,0 
K40 28,5 → C30/37 29,0 
K45 32,0 → C32/40 30,5 
K50 35,5 → C35/45 33,5 
K55 39,0 → C40/50 38,0 
K60 42,5 → C45/50 43,0 
Tabell 4.2 
De gamla hållfasthetsklasserna konverterade till de nya 
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Från det att Modulenthus har mottagit en beställning på ett hus tills dess att det är 
färdigt för montering på plats, tar det ungefär tio veckor (Lidgren Persson 2006). Det 
antas att plattan gjuts direkt när beställningen är gjord, det vill säga att plattan hinner 
torka i tio veckor innan den kommer i kontakt med huset. För att kontrollera vilken 
relativ fuktighet olika betongkvalitéer har vid tiden för montering används 
programmet TorkaS. 
 
TorkaS är ett program utvecklat av Lunds Universitet tillsammans med Cementa, 
NCC och SBUF och tillhandahålls gratis från Fuktcentrums hemsida, 
www.fuktcentrum.lth.se. Programmet beräknar en plattas eller ett bjälklags 
fukttillstånd efter en viss tid. Programmet kräver att följande variabler är kända: 
• Konstruktionstyp 
• Vattencementtal 
• Plattjocklek 
• Ort 
• Starttid, tätt hus, styrd torkning och sluttid 
• Vid eventuell styrd torkning krävs också torkklimat 
Efter att dessa variabler förts in i programmet beräknas plattans fuktprofil över tiden 
samt den relativa fuktigheten på ett djup motsvarande 40 % av plattans tjocklek. 
Skälet till att programmet beräknar den relativa fuktigheten på just 40 %, är att i 
händelse av en tät beläggning kommer futktprofilen att jämnas ut och hela tvärsnittet 
får en relativ fuktighet motsvarande den på 40 % av djupet (Fagerlund m.fl. 2005). 
Programmet tar även hänsyn till klimatet på orten vilket påverkar betongen innan den 
skyddas mot nederbörd samt innan styrd torkning.  
 
I beräkningarna som utförs här hålls vissa av variablerna konstanta. 
Konstruktionstypen är en 10 cm tjock platta på mark med underliggande 
cellplastisolering och det antas att plattan gjuts i Sturup. Testade betongkvalitéer 
sträcker sig från C25/30 till C45/50. Var och en av betongkvalitéerna kontrollerades i 
fyra fall: oskyddad på vintern, oskyddad på sommaren, skyddad på vintern och 
skyddad på sommaren. Det ger en bättre bild av hur betongkvalitéerna påverkas av 
det omgivande klimatet. Starttiden sätts för vintern till den 2:e januari 2006 och 
starttiden för sommaren till den 26:e juni 2006. Till sist kontrollerades den relativa 
fuktigheten i en C25/30, om torkklimatet styrdes till 30˚C och 40 % relativ fuktighet. 
Detta för att se om styrd torkning är ett alternativ. 
 
4.2.2 Fukttillstånd i golvbjälklag i uttorkningsskedet 
Efter att huset monterats, är det rimligt att anta att plattan kommer ha en högre relativ 
fuktighet än det omgivande klimatet (vilket motsvarar normalt inomhusklimat). 
Eventuell kvarvarande byggfukt kommer att avges till omgivningen som i detta fall är 
ett golvbjälklag uppbyggt av lättregelbalkar, se figur 4.6.  
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Figur 4.6 
Principiell bild över bottenbjälklaget 
 
Då trä är ett organiskt och fuktkänsligt material, finns det risk för mögelpåväxt eller 
röta om den relativa fuktigheten i bjälklaget överstiger 75 % (Nevander och 
Elmarsson 1994). För att kunna beräkna fukttillståndet i bjälklaget måste tre flöden 
beaktas: fuktflöde från plattan på grund av att byggfukten torkas ut, fuktflöde genom 
golvet upp till inneluften samt eventuell ventilation, se figur 4.7. Dessa samverkar på 
ett sätt som gör att det blir det ytterst komplicerat att beräkna det exakta klimatet i 
bjälklaget. Däremot kan en tillräckligt bra bild av klimatet plockas fram ur en 
förenklad modell. Modellen beskrivs nedan. 
 
 
 
Figur 4.7 
De tre flödena i bjälklaget 
 
 
Fuktflödet g genom golvskivan kan enkelt beräknas med ekvation 4.1 om man vet 
ånghalterna i bjälklaget och inomhus, vb och vi (Nevander och Elmarsson 1994)  
 
golv
ib
golv Z
vvg −=  (kg/m 2·s)  4.1 
Fuktflöde genom golvet 
Ventilation 
Fuktflöde från plattan 
Ventilation 
Platta 
  Golvskiva 
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golv
golv
golv
d
Z δ=  (s/m)   4.2 
 
där 
 dgolv är golvets tjocklek 
 δgolv är golvets ånggenomsläpplighet 
  
Mängden byggfukt WB att torka ut i en platta beräknas med ekvation 4.3 (Fagerlund 
m.fl. 2005). 
 
 
crnB WWWW −−= 0  (kg/m3)  4.3 
där 
 W0 är mängd blandningsvatten 
 Wn är mängd kemiskt bundet vatten  
 Wcr är mängd vatten vid kritisk relativ fuktighet 
 
Som nämnts ovan är den kritiska relativa fuktigheten för trä 75 %, alltså har 
byggfukten torkats ut när plattan nått den nivån. För att få fram variablerna i ekvation 
4.3 behövs vct, betongens sorptionskurva, samt hydratationsgraden α. Dessa finns att 
hitta i pärmen Betong i ett LivsCykelPerspektiv (Fagerlund m.fl. 2005). Då kan 
ekvationen skrivas om som 
 
%7525,0 WvctWB −−= α  (kg vatten/kg cement) 4.4 
 
För att få uttrycket i enheten kg/m3 multipliceras det med cementhalten C. 
 
CWvctWB ⋅−−= )25,0( %75α  (kg/m3)  4.5 
 
Med hjälp av TorkaS beräknas uttorkningstiden, tuttorkning, tills dess att betongen har 
nått en relativ fuktighet på 75 % vid 40 % av djupet. Fuktflödet från plattan till 
bjälklaget kan beräknas ur: 
 
h
t
Wg
uttorkning
B
platta ⋅=  (kg/m2·s)  4.6 
 
där 
 h är plattans tjocklek 
 
Beräkningarna för jämviktsånghalten i bjälklaget är dynamiska. TorkaS är ett verktyg 
som kräver stationära förhållanden och mäktar inte med att ta hänsyn till att klimatet 
kring plattan ändras så ofta som krävs för att göra en exakt modell. Därför görs en 
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approximation som säger att klimatet kring plattan är väldigt gynnsamt för 
uttorkning, i det här fallet en temperatur på 20˚C och en relativ fuktighet på 50 %. 
Skälet till valet av klimat är att approximationen är den största felkällan i modellen 
och genom att välja gynnsamt klimat hamnar slutresultatet på den säkra sidan. Det på 
grund av att uttorkningen sker snabbare än i verkligheten vilket leder till att 
fukttillskottet från betongen överskattas. 
 
Som figur 4.8 visar, torkar plattan snabbare i början än i slutet. För att underlätta 
beräkningarna görs en approximation som säger att betongen torkar ut jämnt över 
hela tidsintervallet, det vill säga att ekvation 4.6 kan tillämpas. Även om detta är 
ytterligare en felkälla bör den inte påverka slutresultatet nämnvärt. Anledningen är att 
sorptionskurvan är osäker och om uttorkningskurvan följs mer exakt kräver det fler 
avläsningar i sorptionskurvan, vilket i sin tur leder till fler felkällor. I modellen tas det 
däremot hänsyn till den mängd fukt som torkat ut innan huset sätts på plats. 
 
 
 
Figur 4.8 
Exempel på en plattas uttorkningsförlopp 
 
Då bjälklaget är oisolerat kommer det att hålla samma temperatur som inneluften. Om 
plattan hade varit helt torr, skulle det inte ha funnits något extra fukttillskott till 
plattan och luften i bjälklaget hade haft samma relativa fuktighet som inneluften. 
Eftersom plattan är fuktig innebär det att ånghalten i bjälklaget kommer att 
stabiliseras på ett värde högre än inneluften. Det kommer att ske när fuktflödet ut i 
från bjälklaget är lika stort som det till, det vill säga när: 
 
plattagolv gg =     4.7 
 
Om ekvation 4.1 och 4.6 sätts in i ekvation 4.7 fås: 
 
platta
uttorkning
B
golv
ib h
t
W
Z
vv ⋅=−   4.8 
 
Genom ommöblering i ekvation 4.8 kan ånghalten i bjälklagsluften bestämmas enligt: 
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igolvplattaigolvplatta
uttorkning
B
b vZgvZht
Wv +⋅=+⋅⋅=  (kg/m3) 4.9 
 
Den relativa fuktigheten definieras som (Nevander och Elmarsson 1994): 
 
100⋅
sv
v
 (%)   4.10 
 
där 
 vs är mättnadsånghalt vid aktuell temperatur 
 
Mättnadsånghalten är given för varje enskild temperatur och därför kan den relativa 
fuktigheten i bjälklaget bestämmas med hjälp av ekvation 4.9 och 4.10. Denna 
jämförs sedan med den kritiska relativa fuktigheten som i det här fallet är 75 %. 
 
Då fuktinnehållet i luften skiljer sig ganska markant mellan vinter och sommar, krävs 
det att båda fallen kontrolleras. I Fukthandbok finns tabeller med uppgifter om 
genomsnittlig ånghalt i luften vid olika tidpunkter på året och på olika platser i 
Sverige. Eftersom ånghalten är lite högre inomhus än utomhus, bör det läggas på ett 
fukttillskott på 3 g/m3 på uteånghalten. 
 
Om resultatet från ovanstående beräkningar visar att fukthalten i bjälklaget överstiger 
75 % krävs det att bjälklaget ventileras. För att beräkna luftflödesbehovet kan 
ekvation 4.11 användas. Den anger koncentrationen av en förorening i luften som en 
funktion av det tillförda luftflödet och tiden (Warfvinge 2003). 
 
( )ntbnt eqpcecc −− −⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ++⋅= 10   (kg/m3)  4.11 
 
där 
 c0 är koncentrationen vid tiden t=0 
 t är tiden 
 n är specifika luftflödet 
 cb är koncentration i tillförd luft 
 p är genererade föroreningar inom lokalen 
 q är luftflödet genom lokalen 
 
Ånghalten kan ses som en koncentration av föroreningar och därför kan ekvation 4.11 
kan skrivas om som: 
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( )nt
v
p
in
nt
b eq
p
vevv −− −⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ++⋅= 10    (kg/m3) 4.12 
 
där 
 vb är ånghalten i bjälklaget 
 vin ånghalten i ventilationsluften 
 pp är genererad fukt från plattan, det vill säga gp·Ap där Ap är plattans area 
 
När tiden ökar närmar sig e-nt noll och det aktuella fallet sträcker sig över så pass lång 
tid att det är rimligt att anta att e-nt ≈ 0. Då kan 4.12 förenklas till: 
 
v
p
inb q
p
vv +=    (kg/m3)  4.13 
Diffusionen genom golvet är förhållandevis mycket liten i jämförelse med den mängd 
fukt som ventilation för bort. Den kan därför försummas i de fall som ventilation 
beaktas. Det innebär också att valet av golvbeläggning inte spelar någon roll. Om som 
i det här fallet den kritiska relativa fuktigheten är känd, kan ventilationsflödet enkelt 
beräknas med ekvation 4.13 enligt: 
 
( )inb
p
v vv
Ag
q −
⋅=    (m3/s)  4.14 
 
Efter det att flödet är känt måste det utvärderas hur luften kommer att uppföra sig i 
bjälklaget. Det görs med programmet PFS+, ett program utvecklat vid LTH där 
ventilationssystem kan ritas upp och tryckfall och flödesförluster kan beräknas. För 
att programmet ska kunna användas måste bjälklaget definieras så att det passar 
programmet, vilket görs nedan. 
 
Troligtvis kommer bjälklaget inte vara helt tätt mot luftläckage utåt. Därför kan 
bjälklaget ses som en stor ventilationskanal där varje fack mellan bjälklagsbalkarna 
kan ses som en förgrening som leder till en öppning, det vill säga otätheterna i 
väggen. Dessa otätheter har en viss total area som kallas As. Eftersom luften bara kan 
ta vägen under balkarna innebär det att vid varje balk uppstår en liten strypning av 
systemet. Denna strypning kallas A0. Gavlarna i slutet av varje ände kan ses som en 
enda stor öppning som kallas Ag. Om systemet nu ritas upp i PFS+ ser det ut som i 
figur 4.9. 
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Figur 4.9 
Bjälklaget uppritat som ett kanalsystem i PFS+ 
 
När systemet är uppritat kan ett flöde ledas ner till det fack som passar och sedan körs 
beräkningarna. Resultatet visar flödena i varje fack och det kan jämföras med det 
sedan tidigare beräknade qv. Är flödet i samtliga fack större än qv så är 
ventilationssystemet godtagbart. 
 
Med hjälp av Lars Jensen vid Avdelningen för Installationsteknik, LTH, definierades 
A0, As och Ag så att de motsvarade rimliga läckage, vilket innebär en läckagearea på 1 
mm2/m ut från bjälklaget. Som vanligt sätts arean på huset till 12x8 m2 vilket, med ett 
centrumavstånd mellan balkarna på 600 mm, ger att där är 19 fack i bjälklaget. Det 
spelar nästan ingen roll i vilket fack som flödet leds ner, det värsta resultatet blir 
nästan exakt detsamma. I dessa beräkningar används mittenfacket till att leda ner 
flödet då det ger den jämnaste flödesfördelningen över bjälklaget. 
 
Luftflödesberäkningarna kompliceras något av att det inte är rimligt att anta att luften 
är fullt omblandad i det trånga utrymmet. Ett mer rimligt antagande är att luften 
kommer att vara torrare precis vid inloppet och fuktigare vid frånloppet. Därför kan vb 
i ekvation 4.14 ses som ett medelvärde, det vill säga luftens ånghalt ungefär mitt i 
bjälklaget. För att få fram en fuktprofil över hela bjälklagets längd kan ekvation 4.15 
tillämpas (Nevander och Elmarsson 1994). 
 
( ) 000 Lxinb evvvv −⋅−−=    (kg/m3)  4.15 
  
betongbjälklag ZuhL ⋅⋅=0   (m)  4.16 
Systemet fortsätter så att antalet 
förgreningar motsvarar antalet 
fack mellan bjälklagsbalkarna 
Grundläggning för industriellt volymhusbyggande 
 22 
 
där 
 u är lufthastigheten 
 hbjälklag är höjden på bjälklaget 
 Zbetong är betongens ånggenomgångsmotstånd 
 
Byggfukten i betongen har olika långt att gå för att torka ut, fukten i den understa 
delen av plattan måste färdas mycket längre än fukten i plattans överdel innan den 
kommer i kontakt med luften. För att få fram ångenomgångsmotståndet för 
byggfukten i betongen antas det att genomsnittsavståndet för fukten att färdas är 
halva plattans tjocklek. Det ger att Zbetong beräknas enligt: 
 
betong
betong
betong
d
Z δ
2=    4.17 
 
där 
 dbetong är plattans tjocklek 
 δbetong är betongens ånggenomsläpplighet 
 
Lufthastigheten i bjälklaget beräknas med hjälp av flödet qv samt bredden, bbjälklag, och 
höjden på bjälklaget. 
 
bjälklagbjälklag
v
hb
qu ⋅=   (m/s)  4.18 
 
Nu är alla variabler i ekvation 4.16 kända och alltså kan L0 beräknas. Känt är också 
ånghalten vid halva längden av bjälklaget och ånghalten i ventilationsluften. v0 kan 
alltså beräknas enligt: 
 
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ −
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ ⋅−
= −
−
0
0
1
0
L
x
L
x
inb
e
evv
v    (kg/m3)  4.19 
 
Efter det kan vb räknas fram för olika längder i bjälklaget (det vill säga olika x) och en 
fuktprofil för bjälklaget kan plottas upp. För att ventilationsflödet ska vara tillräckligt 
får vb inte överstiga den kritiska relativa fuktigheten (i det här fallet 75 %) vid någon 
längd. Det gör den troligtvis om kritisk relativ fuktighet väljs vid dimensionerande av 
luftflödet enligt ekvation 4.14, då den blir ett medelvärde över hela bjälklaget. Därför 
bör vb sättas något lägre än det maximalt tillåtna värdet när qv ska beräknas.  
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När beräkningarna utförs i det här arbetet används Sturup som ort vilket ger en 
ånghalt på 4,3 g/m3 på vintern och 10,3 g/m3 på sommaren. Med ett fukttillskott 
inomhus på 3 g/m3 blir ånghalten inomhus 7,3 g/m3 respektive 13,3 g/m3. 
Temperaturen inomhus antas vara 20˚C på vintern och 23˚C på sommaren. 
Betongkvalitéerna som testas är C25/30, C30/37, C35/45 och C45/50. För samtliga 
fall testas även om golvet är genomsläppligt (bara spånskiva) eller om det är helt tätt 
(plastmatta). Plattans tjocklek sätts till 100 mm och bjälklagets höjd till 250 mm. 
Arean på huset sätts till 12x8 m2, då det motsvarar två volymer av största storlek. 
Ovanstående värden kan självklart ändras om andra orter, betongkvalitéer, 
golvbeläggningar och storlekar är aktuella, de påverkar inte modellen mer än i 
resultatet. 
 
4.2.3 Fukttillståndet efter lång tid 
Även efter det att betongplattan har torkat ut kan det uppstå risker i konstruktionen 
beroende på hur den är utformad. Utöver byggfukten måste det kontrolleras så att 
markfukt (dagvatten, grundvatten) och fuktdiffusion inte ställer till problem 
(Nevander och Elmarsson 1994). Markfukten förhindras att nå konstruktionen med de 
kapillärbrytande skikten som beskrivits ovan, men för att kontrollera diffusionen 
krävs en del beräkningar. Dessutom måste klimatet i kopplingsöppningarna (se 
kapitel 5.5) också kontrolleras. 
 
Den bakomliggande teorin utgår ifrån att det alltid är en relativ fuktighet på 100 % 
under isoleringen och att hela temperaturfallet sker över densamma. Genom att räkna 
ut temperaturen i de olika skikten i golvkonstruktionen och använda 
mättnadsånghalten under isoleringen som ånghalt överallt, kan den relativa 
fuktigheten i överkanten av plattan beräknas. Dessa beräkningar avser de värsta 
fallen, det vill säga att betongen täcks med en diffusionstät matta. Beräkningsgången 
ser ut som följer (Nevander och Elmarsson 1994): 
 
Först beräknas den ekvivalenta jordtjockleken d, det vill säga värmeisoleringens 
tjocklek uttryckt i meter jord. 
 
i
idd λ
λ⋅=     (m)   4.20 
 
där 
 λ är jordens värmeledningsförmåga 
 di är isoleringstjocklek 
 λi är isoleringens värmeledningsförmåga 
 
Utifrån byggnadens längd L, och dess bredd B samt den ekvivalenta jordtjockleken, 
kan den relativa temperaturen mitt under byggnaden umitt bestämmas ur figur 4.10 
(Nevander och Elmarsson 1994). 
 
Grundläggning för industriellt volymhusbyggande 
 24 
 
 
 
Figur 4.10 
Diagram för umitt när d, L och B är kända (Nevander och Elmarsson 1994) 
 
För att beräkna temperaturskillnaden över isoleringen används ekvation 4.21. 
 ( ) ( )01 TTuT imitt −⋅−=∆    (˚C)  4.21 
 
där 
 Ti är årsmedeltemperaturen inomhus 
 T0 är årsmedeltemperaturen utomhus 
 
Temperaturen under isoleringen, där den relativa fuktigheten alltså är 100 %, räknas 
ut med ekvation 4.21. 
 
TTT ij ∆−=    (˚C)   4.22 
 
Via tabell i Fukthandbok fås mättnadsånghalten vid den aktuella temperaturen under 
isoleringen samt för årsmedeltemperaturen. Om den aktuella ånghalten antas vara den 
samma såväl ovanför som under isolering, kan den relativa fuktigheten på betongens 
ovansida beräknas enligt ekvation 4.23. 
 ( )
( ) 100⋅= is
js
Tv
Tv
RF    (%)  4.23 
 
Så länge den relativa fuktigheten är lägre än en eventuell kritisk relativ fuktighet 
fungerar konstruktionen med avseende på fuktdiffusion.  
 
Som i alla fall beräkningar i detta arbete används Sturup som ort. Det ger en 
årsmedeltemperatur utomhus på 7,5 ˚C och inomhus antas årsmedeltemperaturen vara 
20 ˚C. Jordens värmeledningsförmåga sätts till 1,5 W/m·K. 
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När klimatet i kopplingsöppningarna ska kontrolleras antas det på samma sätt som 
ovan att ånghalten är den samma under isoleringen som över, men att temperaturen 
skiljer. Genom att bestämma temperaturerna över och under isoleringen ur Heat2-
beräkningen som beskrivs i kapitel 4.3 och sedan använda dem i ekvation 4.23, fås 
den relativa fuktigheten i kopplingsöppningen. 
 
Ovanstående modell kan även användas i det fallet då där inte är en betongplatta 
mellan isoleringen och bjälklaget, det vill säga en låg varmgrund, eftersom 
temperaturfallet antas ske helt och hållet över isoleringen.  
 
4.3 Värmeberäkningar 
Då isoleringen placeras olika när volymhuset sätts på en platta eller en låg varmgrund 
istället för en krypgrund, måste det kontrolleras att huset inte blir sämre ur med 
avseende på köldbryggor. Därför genomförs värmeberäkningar med Heat2. 
 
Heat2 är ett program för att enkelt utföra värmeberäkningar. Först definieras 
konstruktionens geometri, material och egenskaper. Därefter anges randvillkoren. 
Resultaten visar temperaturfördelning, flödesfördelning och flödesriktningar.  
 
I arbetet kontrolleras sex stycken detaljer: anslutning platta – yttervägg (figur 4.11), 
anslutning platta – yttervägg med underliggande kopplingsöppning (figur 4.12), 
anslutning platta – yttervägg med underliggande kopplingsöppning i hörna (figur 
4.13), anslutning låg varmgrund – yttervägg (figur 4.14), anslutning låg varmgrund – 
yttervägg med underliggande kopplingsöppning (figur 4.15) samt Modulenthus 
nuvarande grundlösning (figur 4.16). För förklaring av kopplingsöppningar, se kapitel 
5.5. Alla detaljer med platta på mark har Finjas sockelelement, eftersom detta har 
minst isolering och därför ger värsta fallet. När den låga varmgrunden studeras 
behöver inte kopplingsöppningar i hörn och längs sida särskiljas eftersom hela 
grundmuren, inklusive bärande hörnplint, är uppbyggd av lättbetong. Temperaturen 
sätts till 20˚C inomhus och 0˚C utomhus.  
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Figur 4.11 
Anslutning platta - yttervägg 
 
 
 
Figur 4.12 
Anslutning platta – yttervägg med underliggande kopplingsöppning 
 
 
 
 
Figur 4.13 
Anslutning platta – yttervägg med underliggande 
Kopplingsöppning i hörn 
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Figur 4.14 
Anslutning låg varmgrund – yttervägg 
 
 
 
Figur 4.15 
Anslutning låg varmgrund – yttervägg med underliggande kopplingsöppning 
 
 
 
 
Figur 4.16 
Modulenthus nuvarande grundlösning 
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4.4 Lyftmetoder 
En volym från Modulenthus sätts på plats genom att lyfta av det från lastbilen med 
hjälp av en mobil kran. Kranen lyfter i två vajrar som spänner under huset enligt figur 
4.17. Efter att volymen är på plats, lossas vajrarna i ena sidan och dras ut under huset. 
Vid grundläggning med krypgrund är detta inget problem, då vajern har fritt spelrum 
i kryprummet när den dras ut utan att riskera att skada eller fastna i något. Vid 
grundläggning med platta på mark eller låg varmgrund uppstår däremot problem på 
grund av att utrymmet för vajern att dras ut begränsas kraftigt och risken att vajern 
ska fastna eller skada något ökar markant. Det är därför aktuellt att undersöka 
möjligheterna att lyfta från toppen av volymen. 
 
 
 
Figur 4.17 
Modulenthus nuvarande lyftmetod 
 
När volymen lyfts från toppen krävs det att krafterna på något sätt leds ner till 
bottenbjälklaget så att volymen håller ihop under själva lyftet. I den här lösningen 
används vajrar inuti väggarna som går under bottenbalkarna och på så sätt leder ner 
krafterna under huset. Vajrarna monteras in i väggen i samband med att volymen 
färdigställs på fabrik. Lyftprincipen ser ut som i figur 4.18. För att undvika 
horisontella krafter på volymen används en stålram för att ta upp dessa. 
Beräkningarna för hur grova vajrarna i väggen behöver vara samt dimensionerna på 
stålramen utförs enligt nedan. 
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Figur 4.18 
Ny lyftmetod för volymen där den lyfts från toppen 
 
4.4.1 Dimensioner på vajer i vägg 
Då stålramen gör att vajrarna bara utsätts för en dragande normalkraft kan 
tvärsnittsarean lösas ut ur ekvation 4.24 (Isaksson och Mårtensson, 2006). 
 
grydRtd AfN ⋅=   (N)   4.24 
 
där 
 NRtd är dimensionerande normalkraft 
 fyd är stålets kapacitet 
 Agr är stålets tvärsnittsarea 
 
Eftersom vajern leds ner under balken och tillbaka upp till taket igen, kan kraften 
delas upp på två tvärsnittsareor och därför räknas arean ut enligt 4.25. 
 
2⋅= yd
Rtd
gr f
NA    (m2)   4.25 
 
Från Modulenthus erhålls vikterna på volymerna och den tyngsta volymen väger 13 
ton. Med ett säkerhetspåslag på ungefär 20 % innebär det att kraften i lyftpunkten blir 
16 kN. Fördelat på fyra symmetriskt placerade lyftpunkter blir det 4 kN per lyftpunkt. 
Då lyftet innebär risk för personskada om vajern brister väljs säkerhetsklass 3. Stålet i 
vajern är av kvalitet S355. 
 
4.4.2 Dimensioner på stålram 
Stålramen är till för att ta upp de horisontala krafter som uppstår när vajrarna leds 
ihop till en enda lyftpunkt. Först måste den största horisontala kraften räknas fram. 
Det görs enligt en komposantuppdelning som visas figur 4.19.  
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Figur 4.19 
Komposantuppdelning för den största horisontala kraften 
 
De krafter som söks är Fx och Fy, den största av dem blir dimensionerande. För att 
beräkna dessa enligt komposantuppdelningen ovan, krävs det att vinkeln α och β samt 
den uppåtriktade kraften Fz är kända. Fx och Fy fås enligt följande: 
 
αtan
z
xy
FF =   (N)   4.26 
 
2
2arctan l
b
=β    4.27 
 
βcos⋅= xyx FF   (N)   4.28 
 
βsin⋅= xyy FF   (N)   4.29 
 
där 
 b är bredden på stålramen 
 l är längden på stålramen 
 
β
 α 
  Fz 
(1) 
(2) 
(1) 
Fz 
Fx
  Fy 
Fxy 
Fxy 
Fxy 
 Fx 
Fy 
(2) 
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Kraften kommer att verka som en ren tryckande normalkraft på stålramen, därför kan 
den dimensioneras med ekvation 4.29 (Isaksson och Mårtensson 2006). 
 
grydRcd AfN ⋅⋅= ω    (N)  4.30 
 
där 
 NRcd är tryckande normalkraft 
 ω är reduktionsfaktor för knäckning 
 
ω plockas fram ur Byggkonstruktion, Tabell och Formelsamling, stålkvaliteten sätts 
till S275 och ramen består av VKR-balkar. Då volymen inte ramlar ner utan bara 
förstörs om ramen skulle gå sönder, används säkerhetsklass 2. Det antas att volymen 
har de maximala måtten, det vill säga att den är tolv meter lång och fyra meter bred 
samt att den väger 13 ton. Det ger att kraften Fz blir 4 kN och att stålramens längd 
respektive bredd blir åtta och fyra meter. Lyftpunkten sätts 7 meter ovanför volymens 
topp vilket ger en vinkel α på 60˚. 
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5 Platta på mark till volymhus – analys och 
resultat 
5.1 Generell utformning 
Den generella utformningen av kombinationen volymhus – platta på mark visas i 
bilaga 1.1, skillnaden är att sockelementen kommer från olika tillverkare. Plattan 
ligger på ett dränerande och kapillärbrytande lager på minst 150 mm, i det här fallet 
tvättad makadam. Sockelelementen formar plattans yttre ram och betongen gjuts på 
underliggande isolering med bärighet. Marken lutar bort från huset med en lutning på 
minst 1:20 och undergrunden dräneras ordentligt med dräneringsledningar. Volymen 
vilar på två 28 mm höga syllar som ligger under volymens samtliga bärande 
ytterväggar. Syllarna vilar i sin tur på en fuktspärr som förhindrar all kontakt mellan 
betong och trä. Utrymmet mellan syllarna drevas med isolering förutom vid 
lyftpunkterna (se kapitel 5.7.2). Bjälklaget randisoleras 200 mm in, för övrigt hålls 
det helt oisolerat. Ovansidan av betongen kan utformas på två olika sätt, antingen helt 
oskyddad eller med fuktspärr/ångspärr. Alternativen behandlas noggrannare i kapitel 
5.3.  
 
5.2 Isoleringens placering 
För att utnyttja att platta på mark är en beprövad och fuktsäker konstruktion, används 
existerande lösningar i största möjlig mån. Därför placeras isoleringen under plattan 
och inte i bjälklaget. 
 
5.2.1 Kontroll fuktsäkerhet 
Kontrollen av fuktsäkerheten görs enligt kapitel 4.2.3 och visas i bilaga 3.1. Med en 
isoleringstjocklek på 200 mm blir den relativa fuktigheten ungefär 59 % i luften 
mellan betongen och bjälklaget. Det är avsevärt mindre än den kritiska relativa 
fuktigheten och det kan därför konstateras att konstruktionen är fuktsäker. Observera 
att detta gäller först efter att betongens byggfukt har torkat ut och att byggfukten 
behandlas separat i kapitel 4.2.2 samt 5.3. Om isolering placeras både under plattan 
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och i bjälklaget eller bara i bjälklaget, kommer klimatet mellan betongen och 
bjälklaget ha en relativ fuktighet kring 100 % som inte är acceptabelt. Isoleras inte 
plattan undertill försvinner också ett kapillärbrytande lager, vilket leder till än högre 
osäkerhet ur fuktsynpunkt. 
 
5.2.2 Kontroll av köldbryggor 
När köldbryggorna ska kontrolleras görs det med Heat2 enligt kapitel 4.3. Resultaten 
visas i figurerna 5.1, 5.2, 5.3 och 5.4. 
   
 
 
 
Figur 5.1 
Flödesbild och temperaturfördelning vid en framtida 
anslutning platta – yttervägg 
 
 
  
 
 
 
 
Figur 5.2 
Flödesbild och temperaturfördelning vid en framtida  anslutning platta – yttervägg 
 med underliggande kopplingsöppning 
0 W/m2 0˚C 38 W/m2 20˚C 
0˚C 0 W/m2 38 W/m2 20˚C 
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Figur 5.3 
Flödesbild och temperaturfördelning vid en framtida anslutning platta – yttervägg 
med underliggande kopplingsöppning i hörna 
 
 
  
 
 
 
 
Figur 5.4 
Flödesbild och temperaturfördelning vid 
Modulenthus nuvarande grundlösning 
 
 
 
Som syns i bilderna är flödet mer jämt fördelat över hela tvärsnittet med Modulenthus 
nuvarande grundlösning, dock finns det en köldbrygga vid syllen. I de tre lösningarna 
0˚C 0 W/m2 36  W/m2 20˚C 
0 W/m2 36 W/m2 0˚C 20˚C 
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med platta tar flödet oftast vägen via plattan och ut, i den delen är flödet överlägset 
störst. Det är däremot en relativt lång väg för värmen att ta sig och därför är det inte 
helt ogynnsamt ur energisynpunkt. 
 
Enligt temperaturbilderna återfinns den lägsta inomhustemperaturen i hörnet där golv 
möter vägg. Därför kan denna temperatur användas som referenstemperatur när de 
två olika grundkonstruktionerna jämförs. De fyra hörntemperaturerna visas i tabell 
5.1. 
 
 
Konstruktionsdetalj Hörntemperatur
Platta – yttervägg 17,8˚C 
Kopplingsöppning 17,7˚C 
Kopplingsöppning hörn 17,3˚C 
Modulenthus grund 16,2˚C 
 
Tabell 5.1 
Temperaturjämförelse platta på mark och Modulenthus grund 
 
Temperaturerna är avsevärt högre när platta på mark används, till och med den minst 
energieffektiva lösningen med platta har en grads högre temperatur än 
krypgrundslösningen. Att placera isoleringen under plattan och inte i bjälklaget är 
alltså acceptabelt även ur energisynpunkt. 
 
5.3 Utformning med avseende på uttorkningsskedet 
Som konstateras i föregående kapitel är konstruktionen fuktsäker över ett längre 
perspektiv. Tyvärr är färsk betong olik den åldrade betongen då cementet inte bundit 
vattnet och eventuell byggfukt inte torkat ut. Nedan behandlas först fallet att betongen 
får torka tio veckor före montering och därefter hur konstruktionen ska säkras i 
uttorkningsskedet. Det finns två vägar att gå för att säkra konstruktionen: låta 
betongen ligga öppet och på något sätt ta hand om byggfukten eller täcka betongen så 
att byggfukten stängs ute från övriga delar.  
 
5.3.1 Uttorkning innan montering 
Betongens relativa fuktighet efter tio veckor beräknas med TorkaS enligt kapitel 
4.2.1. och resultaten visas i tabell 5.2. 
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RF på 40 % av plattjockleken 
Skyddad Oskyddad Betongkvalitet
Vinter Sommar Vinter Sommar 
C25/30 95 % 92 % 96 % 94 % 
C28/35 95 % 91 % 95 % 93 % 
C30/37 95 % 91 % 95 % 92 % 
C32/40 94 % 90 % 94 % 91 % 
C35/45 94 % 90 % 94 % 90 % 
C40/50 93 % 89 % 93 % 89 % 
C45/50 92 % 88 % 93 % 88 % 
 
Tabell 5.2 
Relativ fuktighet på 40 % av plattjockleken 
 
De sämre betongkvalitéerna påverkas mest av de yttre förutsättningarna. Det beror på 
att för högre betongkvalitéer binds majoriteten av vattnet kemiskt, men i de sämre 
torkar en hel del vatten bort till luften. Uttorkning under tio veckor före montering är 
i samtliga fall otillräckligt eftersom betongen inte når ner till godtagbara fuktnivåer. 
 
Vid styrd torkning blev den relativa fuktigheten i betongen av kvalitet C25/30 87 %. 
Det är ett alldeles för högt värde för att styrd torkning ska vara aktuell då den kostar 
både tid och pengar. 
 
5.3.2 Betongen ligger öppet 
Det ena alternativet att lösa byggfuktsproblemet är att låta betongen ligga öppen och 
på något sätt ta hand om fukten. Detta innefattar i många fall att bjälklaget behöver 
ventileras för att inte fukten ska stanna i bjälklaget och höja relativa fuktigheten. 
Beräkningarna utfördes enligt kapitel 4.2.2 och visas i bilaga 2.1. I tabell 5.3 visas 
den relativa fuktigheten i golvbjälklaget. 
 
RF i golvbjälklag 
Spånskiva som golv Tät golvbeläggning Betongkvalitet
Vinter Sommar Vinter Sommar 
C25/30 56,65 % 81,34 % >>100 % >>100 % 
C30/37 58,62 % 83,10 % >>100 % >>100 % 
C35/45 51,12 % 76,42 % >>100 % >>100 % 
C45/50 42,25 % 68,52 % 42,25 % 68,52 % 
 
Tabell 5.3 
Relativa fuktigheten i golvbjälklaget under uttorkningstiden 
 
Resultaten ovan visar att ventilation inte skulle krävas under vintern om spånskiva 
används som beläggning. Dock är det inte alltid vinter och beläggningen är ofta tät 
(till exempel plastfolie under trägolv). Alltså är det nödvändigt med ventilation i alla 
fall utom då C45/50-betong används. C45/50 har ett vct under 0.40 och som 
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förklarats i kapitel 4.2.1 innebär det att all fukt konsumeras av cementet och därmed 
påverkas inte klimatet i bjälklaget av betongen. Att använda betong med så hög 
kvalitet kan alltså motiveras även om det inte behövs ur hållfasthetssynpunkt. Ur 
kostnadssynpunkt är det en avvägning, betong av så hög kvalitet kan vara 50 % 
dyrare (Wikells 2004), men kostnaderna för att ventilera bjälklaget undviks helt. 
 
Vid de andra betongkvalitéerna krävs alltså ventilation och storleken på flödet visas i 
tabell 5.4. 
 
Betongkvalitet Ventilationsflöde
C25/30 0,0050 m3/s 
C30/37 0,0057 m3/s 
C35/45 0,0031 m3/s 
 
Tabell 5.4 
Ventilationsbehov i golvbjälklag på sommaren 
 
Ventilationsflödet blir störst på sommaren och därför används det flödet som 
dimensionerande värde. En kontroll så att ventilationsluften inte fuktas upp för 
mycket innan den lämnar huset gjordes enligt kapitel 4.2.2 och visas i bilaga 2.1. 
Figurerna 5.5, 5.6 och 5.7 visar resultatet för var och en av betongkvaliteterna och 
som synes når den relativa fuktigheten aldrig över den kritiska relativa fuktigheten på 
75 %. 
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Figur 5.5 
Relativ fuktighet över bjälklagslängd med betong C25/30 
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Relativ fuktighet över bjälklagslängd
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Figur 5.6 
Relativ fuktighet över bjälklagslängd med betong C30/37 
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Figur 5.7 
Relativ fuktighet över bjälklagslängd med betong C35/45 
 
Storleken på ventilationsflödet ner till bjälklaget beräknas enligt kapitel 4.2.2 och 
beräkningarna visas i bilaga 2.2. För att även de yttersta facken ska få erforderlig 
ventilation krävs ett flöde ner till bjälklaget på 30 l/s. Modulenthus ventilerar husen 
med 0,35 l/s·m2 (Andersson 2006) vilket innebär att det totala flödet i ett hus på 12x8 
m2 blir 33,6 l/s. En bra idé kan alltså vara att se till att bjälklaget involveras i husets 
övriga ventilation. Nedan beskrivs två sätt att ventilera bjälklaget. 
 
Det första sättet går ut på att luften sugs ut från bjälklaget, det vill säga att det blir ett 
undertryck i bjälklaget. Luften från huset går alltså ner i bjälklaget innan den leds ut. 
Principen visas i figur 5.8. Fördelen med den här typen av system är att undertrycket i 
grunden hindrar eventuell lukt att leta sig in i huset. Nackdelen är att kall luft utifrån 
kan leta sig in i bjälklaget vilket dels försämrar förutsättningarna ur fuktsynpunkt och 
dels försämrar värmekomforten i golvet. 
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Figur 5.8 
Principiell figur för ventilationssystem där luften sugs ut ur bjälklaget 
 
Det andra sättet går ut på att luften sugs ut från huset och blåses därefter in i 
bjälklaget. Luften försvinner sedan ut genom otätheter. Med det här systemet blir det 
ett övertryck i bjälklaget och principen visas i figur 5.9. Fördelen med det här 
systemet är att det garanterat är inneluft som kommer ner i bjälklaget vilket gör det 
lättare att förutspå luftens fuktinnehåll och temperatur. Luften är dessutom varm och 
det leder till en behaglig golvtemperatur. Nackdelen är att eventuell lukt eller gammal 
inomhusluft kan leta sig in i huset igen. Dessutom kan fukten i den varma luften 
kondensera och eventuellt frysa när den kommer i kontakt med den kalla 
utomhusluften och orsaka skador längst ut i bjälklaget. 
 
 
 
 
Figur 5.9 
Principiell figur för ventilationssystem där inneluften blåses ner i bjälklaget 
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Av de två ovanstående alternativen rekommenderas alternativ ett, alltså det där ett 
undertryck skapas i bjälklaget. Risken med att dålig luft ska leta sig tillbaka in i huset 
igen väger väldigt tungt i sammanhanget. Något som ska vara självklart, men som är 
värt att tillägga är att köksfläkt ska vara ett eget slutet system.  
 
5.3.3 Betongen täcks 
Det andra alternativet att skydda golvbjälklaget från fukt är att täcka betongen så att 
byggfukt inte kommer ut. Detta görs med en fuktspärr, det vill säga ett täckande skikt 
som hindrar både fukt i ångfas och i vätskefas att ta sig igenom. Varför fuktspärr är 
att föredra framför ångspärr (som bara hindrar fukt i ångfas) är för att eventuellt fritt 
vatten på betongen skulle kunna ta sig igenom en ångspärr.  
 
Plattan kommer att torka ytterst långsamt neråt mot marken, även om en 
genomsläpplig isoleringsskiva typ Isodrän används. Det beror på att marken ofta är 
ganska kall och har en hög relativ fuktighet. Används till exempel cellplast kan det 
antas att betongen inte torkar neråt överhuvudtaget. Detta gör att all fukt som inte 
binds kemiskt kommer stanna kvar i plattan och alltså kommer plattan ha en väldigt 
hög relativ fuktighet under väldigt lång tid. Om fuktspärren av någon anledning är 
otillräcklig, skadad eller fel utlagd, riskerar fukten att leta sig upp till bjälklaget och 
orsaka skador. 
 
En annan risk är om skräp lämnas kvar på plattan och hamnar mellan betongen och 
fuktspärren. Då både fuktighet och temperatur kommer att hålla nivåer som är 
gynnsamma för mögelpåväxt, är det stor risk för sådan om något organiskt material 
lämnas kvar. 
 
Lösningen med fuktspärr kan fungera, men det ställer stora krav på material och 
utförande. Det är viktigt att fuktspärren är tålig för mekaniska påfrestningar och att 
den har en lång livslängd. Det är också viktigt att plattan städas ordentligt och att 
utläggningen av fuktspärren görs med största noggrannhet och försiktighet. 
Fuktspärren bör inte heller utsättas för onödiga påfrestningar. 
 
5.4 Dränering 
Dräneringssystemet byggs upp av ett dräneringslager under och runt hela plattan samt 
en dräneringsledning placerad längs ena kanten under golvdräneringsnivån. För att få 
bästa möjliga dränering används tvättad makadam som dräneringsmaterial, så att 
mängden finkornigt material hålls till ett minimum (Nevander och Elmarsson 1994).  
 
Dräneringsledning av plast är mest effektivt eftersom vatten kan rinna längs hela 
ledningen och inte bara i skarvar. Det ställer däremot lite högre krav vid 
utläggningen, ledningen måste sträckas och fixeras noggrant och vid kall väderlek 
måste det kommas ihåg att plast är sprött och därmed ska behandlas varsamt. För att 
dränera ett småhus räcker det med en dimension på 70 mm, dock får den inte vara 
mindre. Ledningen läggs med en jämn lutning på minst 1:200 och av stabilitetsskäl 
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placeras den utanför en lutningslinje i max 1:2 från grundsulans kant. Under 
ledningen ska det vara en bädd med minst 50 mm kringfyllnadsmaterial och den ska 
omges av minst 100 mm kringfyllnadsmaterial i alla riktningar (Nevander och 
Elmarsson 1994). 
 
5.5 Installationer 
Modulenthus färdigställer allt på fabrik vilket inkluderar våtutrymmen och 
värmesystem. När huset sedan sätts på plats på krypgrunden är alla ledningar utifrån 
redan framdragna till krypgrunden. Det är alltså bara att koppla samman ledningarna 
från huset med dem som kommer utifrån nere i kryprummet efter det att huset står på 
plats. Med en platta på mark finns inte den möjligheten då det inte finns något 
utrymme under huset och därför krävs det en annan lösning. 
 
Ett stort plus med att ha ett bottenbjälklag är att alla installationer kan dras i golvet. 
Detta utnyttjas även i fallet när volymhus kombineras med en platta på mark. Alla 
ledningar som behövs kopplas ihop med ledningar utifrån och dras fram till en 
passande punkt längs randen på huset. På motsvarande punkt i plattan har en öppning 
lämnats i betongen där ledningarna utifrån kommer upp, se figur 5.10. Rördragningen 
kommer att se annorlunda ut när kopplingsöppningar används istället för krypgrund. 
Däremot bör det inte behövas mer omfattande håltagning i bottenbalkar om 
rördragningen görs med eftertanke. 
 
 
 
 
Figur 5.10 
Platta sedd uppifrån med kopplingsöppningar  
 
Kopplingsöppningarna ska i värsta fall få plats med avloppsledning, kallvattenledning 
samt fjärrvärme. Avloppsröret har en diameter på 110 mm, kallvattenledningen en 
diameter på 50 mm och för fjärrvärmen krävs ett utrymme motsvarande 400x200 
Kopplingsöppningar 
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mm2. Dessutom krävs utrymme kring rören för att montören ska kunna koppla 
(Andersson 2006). Sammantaget innebär det att kopplingsöppningarna blir 1200x600 
mm2 vid en sida och 900x900 mm2 i ett hörn. Dessa små öppningar påverkar inte ur 
bärighetssynpunkt då bjälklagsbalken enkelt kan fördela krafterna vidare. Däremot 
behövs en liten plint för att stödja upp hörnet på volymen då kopplingsöppningen 
väljs att läggas i ett hörn.  För att underlätta kopplingsarbetet schaktas en grop precis 
vid öppningen där montören kan stå och arbeta, se figur 5.11. Efter att arbetet är 
slutfört, fylls gropen igen, isoleringen läggs på plats och till slut förs sockelelementen 
in framför öppningen så att hålet inte syns. Kopplingsöppningar med olika 
sockelelement visas i bilagorna 1.4 – 1.10. 
 
 
 
Figur 5.11 
Kopplingsöppning som är urschaktad för kopplingsarbeten 
 
Sett ur fuktsäkerhetssynpunkt utförs kopplingsöppningarna som en liten varmgrund 
med isolering på botten och ut mot kanten. Beräkningar för relativ fuktighet utfördes 
enligt kapitel 4.2.3 och visas i bilaga 3.2.1. Tabell 5.5 visar de ”värsta” 
temperaturerna i vardera kopplingsöppning samt vilken relativ fuktighet de 
motsvarar.  
 
Kopplingsöppning Temperatur under isolering 
Temperatur i 
kopplingsöppning RF 
Sida 4,1˚C 12,4˚C 59 % 
Hörna 2,5˚C 7,3˚C 73 % 
 
Tabell 5.5 
Relativ fuktighet i kopplingsöppningar 
 
Som resultatet visar överstiger relativa fuktigheten inte den kritiska (75 %) och den 
verkliga relativa fuktigheten kommer dessutom att hamna under den framräknade, då 
diffusionsspärren ytterligare hindrar diffusionen. Alltså är konstruktionen fuktsäker. 
Värmeberäkningarna i kapitel 5.2.2 visar också att de är godtagbara med hänsyn till 
köldbryggor. 
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5.6 Golvvärme 
Golvvärme har blivit ett allt vanligare uppvärmningssystem som ofta efterfrågas av 
Modulenthus kunder. För att golvvärme ska fungera optimalt ska slingorna ligga i en 
betongplatta med minst 250 mm isolering under. Värmeförlusterna utåt blir då inte så 
stora och eftersom värmen kommer från golvet kan inomhustemperaturen sänkas utan 
att det upplevs som kallare. På det sättet kan energi sparas trots att golvvärme kräver 
mer energi än vanliga radiatorer (Konsumentverket 2006). När Modulenthus bygger 
med golvvärme, läggs värmeslingorna under spånskivan i bottenbjälklaget. Det är 
tyvärr så att volymhus inte är en optimal konstruktion för golvvärme då träbjälklag är 
en så kallad lätt stomme och energiförlusterna blir relativt stora. Det är därför inte 
troligt att golvvärme lönar sig ur energisynpunkt, men det kan finnas andra 
anledningar till att det efterfrågas som till exempel att slippa synliga radiatorer. 
 
När golvvärme ska läggas in i ett volymhus kombinerat med platta på mark finns det 
två möjliga placeringar: i bjälklaget eller i betongplattan. Läggs slingorna i plattan 
kommer inte personerna i huset i direkt kontakt med värmen då där är ett 220 mm 
högt bjälklag i mellan. Alltså måste utrymmet i bjälklaget värmas upp först innan 
huset i sig kan värmas upp vilket innebär att inomhustemperaturen inte kan sänkas 
och hela lösningen blir oacceptabel ur energisynpunkt. Det andra alternativet är att 
lägga slingorna i anslutning till golvet, vilket gör att människorna kommer i kontakt 
med värmen och inomhustemperaturen kan sänkas. Tyvärr kommer energiförlusterna 
att bli stora eftersom utrymmet i bjälklaget samt plattan värms upp helt i onödan. Det 
positiva med golvvärme i en sådan här konstruktion är att golvbjälklaget blir varmt 
vilket innebär att klimatet blir mer gynnsamt sett ur fuktsynpunkt.  
 
Oavsett vilket av alternativen som väljs, så är golvvärme inte att rekommendera till 
ett volymhus. Väljs golvvärme ändå är det bästa alternativet att lägga slingorna i 
anslutning till golvet.  
 
5.7 Lyftet av volymen 
5.7.1 Bottenlyft 
Om bottenlyft ska tillämpas fungerar lyftet precis likadant sett ur ett 
konstruktionstekniskt perspektiv. Det innebär att inga nya beräkningar eller kontroller 
behövs göras då dessa redan är utförda av Modulenthus. Problemet med bottenlyft 
uppstår när vajern ska dras ut efter det att volymen är på plats. Då det är öppet upp i 
bjälklaget kan vajern antingen fastna i eller skada något av rören och möjligtvis även 
balkar och spånskiva.  
 
För att undvika att ovanstående sker ökas först och främst höjden på syllarna som 
volymen vilar på till 45 mm. Det ger lite mer utrymme för vajern. Utöver detta fästs 
en stålskena (se figur 5.12) under en tvärsgående bjälklagsbalk. Skenan kommer att 
hålla vajern på plats och hindrar den från att flyga runt i bottenbjälklaget. Ute i kanten 
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fungerar den som Modulenthus nuvarande stålförstärkning. Figur 5.13 visar principen 
för lyftet. 
 
 
 
Figur 5.12 
Stålskena som fästs under volymen för att hålla vajern på plats 
 
 
 
Figur 5.13 
Bottenlyft anpassat för platta på mark 
 
Det här lyftet innebär väldigt få förändringar, men frågan är om utrymmet mellan 
volymen och plattan är tillräckligt för att det ska gå helt smärtfritt att dra ut vajern. 
 
5.7.2 Topplyft 
Lösningen för topplyft som presenteras här innebär att vajrar leder ner kraften till 
bottenbjälklaget enligt bilagorna 1.11 – 1.13. Vajrarna går alltså under en tvärsgående 
bottenbalk som är förstärkt med en stålprofil och dubbla livförstärkningar. Då 
stålprofilerna tar upp isoleringsplats blir mellanrummet mellan syllarna som volymen 
vilar på oisolerat i de fyra lyftpunkterna. Lyckligtvis är dessa punkter så små att 
köldbryggorna är försumbara.  
 
Problemet är att vajrarna ska komma in i väggen inför lyftet och de ska också komma 
ut efter det att volymen är på plats. Ett alternativ för att lösa problemet är att sätta in 
plaströr på var sida om regeln i väggen och igenom både golv- och takbjälklag. 
Bjälklag och väggar byggs separat och monteras sedan ihop. För att rören ska kunna 
passas ihop vid montering måste varje rör neråt (det vill säga rör i takbjälklag, vägg 
  Stålskenor 
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och sist golvbjälklag) antingen ökas i dimension eller få en kon i toppen enligt 
principerna i figur 5.14. 
 
  
Figur 5.14 
Principer för att passa ihop rör. 
Större dimension längre ner respektive konformad i toppen 
 
Efter det att volymen satts ihop, släpps vajern ner genom röret på ena sidan om regeln 
och något typ av snöre i det andra röret. De kopplas ihop under bjälklaget, sedan är 
det bara att dra tillbaka snöret så följer vajern med (se figur 5.15). När volymen väl är 
på plats är det bara att dra ut vajern från toppen. I de fall då där inte är någon vägg 
utan bara en öppning i volymen underlättas vajerdragning avsevärt då den bara ska 
ledas genom topp- och bottenbjälklag. Vid en öppning kan det däremot vara vettigt 
att, precis som nu, stämpa upp bjälklagen så inte volymen trycks ihop. 
 
 
 
Figur 5.15 
Detalj hur vajern sätts på plats 
 
Dimensionerna på vajern beräknas enligt kapitel 4.4.1 och visas i bilaga 4.1. De ger 
en diameter på vajern på 10 mm.  
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Stålramen är som sagt till för att ta upp de horisontella krafterna så att volymen bara 
utsätts för vertikala krafter. Ett förslag för att effektivisera användandet av ramen är 
att bygga en ram som klarar samtliga dimensioner på volymen. Då volymerna är olika 
stora kommer lyftpunkterna hamna på olika avstånd. För att bygga en ram som ska 
klara samtliga volymer, byggs den så stor att den klarar den största. Efter det placeras 
fästpunkter längs ramen så den även passar de mindre volymerna. Dimensionerna för 
den största ramen beräknas enligt kapitel 4.4.2 och visas i bilaga 4.2. Stålprofilen som 
krävs är av typ VKR 80x80x3. 
 
Topplyft är en lösning som underlättar både när volymen lyfts av lastbilen och när 
volymen sätts på plats. Det ger också mindre påfrestningar på volymen eftersom 
krafterna verkar helt vertikalt och därmed minskar risken att något skadas till följd av 
lyftet. 
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6 Låg varmgrund till volymhus – analys och 
resultat 
I detta kapitlel beskrivs den låga varmgrunden, som till vissa delar utformas som en 
platta på mark. Dräneringen och lyftet till exempel, ser exakt likadant ut och därför 
hänvisas till kapitel 5 för beskrivning. Eftersom grundlösningen inte kräver någon 
gjutning behövs det inte heller tas hänsyn till uttorkning av betong. 
 
6.1 Generell utformning 
Denna grundläggning är ett försök till att utnyttja det bästa av två världar, krypgrund 
och platta på mark. Betongplattan i sig gör att lösningen platta på mark – volymhus 
blir lite kaka på kaka eftersom man ställer ett golvbjälklag på ett annat golv, plattan. 
Det finns egentligen inget behov av betongen mellan de bärande delarna av plattan. 
Istället byggs en låg grundmur under alla bärande väggar. Utrymmet mellan 
grundmurarna fylls upp med dränerande och kapillärbrytande material med isolering 
ovanpå. Nu har en varmgrund skapats som bara har en höjd motsvarande höjden på 
bjälklaget. Det gör att det grunda grundläggningsdjupet för platta på mark kan 
användas men betongen, som medför extra kostnad och tillförsel av byggfukt, behövs 
inte. 
 
Det mesta är sig likt från kapitel 5.1, till exempel är volymen utformad på exakt 
samma sätt. Skillnaden är att istället för en betongplatta är det i denna lösning en 
grundmur under varje bärande vägg bestående av två stycken murade lättbetongblock 
(alternativt lättklinkerblock om det föredras) på en grundsula. Mellan grundmurarna 
finns ingen betong utan isoleringen är det skikt som ligger närmast bjälklaget. 
Isoleringen läggs omlott så att skarvarna inte blir genomgående och underlättar för 
eventuell diffusion och för säkerhets skull läggs även en diffusionsspärr mellan 
isoleringsskikten så att fukten stängs ute. Utformningen av grunden tillsammans med 
en yttervägg visas i bilaga 1.14. 
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6.2 Isoleringens placering 
Genom att lägga isoleringen på marken istället för i bjälklaget fås ytterligare ett 
kapillärbrytande lager. Dock är det viktigaste skälet till isoleringens placering att hela 
bjälklaget hamnar i samma klimat, ett klimat som praktiskt taget motsvarar 
inomhusklimatet. Det gör att inget trä riskerar att komma i kontakt med den fuktiga 
marken.  
 
6.2.1 Kontroll fuktsäkerhet  
Beräkningarna för fuktsäkerhet görs enligt kapitel 4.2.3 och visas i bilaga 3.2.2. 
Eftersom beräkningarna ser exakt likadana ut som fallet med platta på mark, så blir 
även resultatet detsamma som i kapitel 5.2.1, det vill säga en relativ fuktighet på 59 
% i bjälklaget. Det är en acceptabel nivå och eftersom en diffusionsspärr för säkerhets 
skull läggs in mellan isoleringsskivorna, kommer den verkliga relativa fuktigheten 
troligtvis vara ännu lägre. Som förklaras i kapitel 4.2.3 så antas det att marken har en 
relativ fuktighet på 100 %. Skulle bjälklaget vara isolerat istället för marken skulle 
undersidan av bjälklagsbalkarna utsättas för detta klimat, vilket skulle innebära en 
stor risk för fuktskador. Därför är det bäst att isolera marken och hålla bjälklaget 
oisolerat. 
 
6.2.2 Kontroll av köldbryggor 
Köldbryggorna kontrolleras med Heat2 enligt kapitel 4.3. Figurerna 6.1 och 6.2 visar 
resultatet. 
 
  
 
 
 
 
Figur 6.1 
Flödesbild och temperaturfördelning vid anslutning låg varmgrund – yttervägg 
 
 
0 W/m2 37 W/m2 0˚C 20˚C 
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Figur 6.2 
Flödesbild och temperaturfördelning anslutning låg varmgrund – yttervägg 
med underliggande kopplingsöppning 
 
För att se flödesbild och temperaturfördelning för Modulenthus nuvarande krypgrund, 
se figur 5.4 i kapitel 5.2.2. Det största flödet i den låga varmgrunden återfinns genom 
grundmuren. Däremot är det inte så stort då lättbetong har en ganska god isolerande 
kapacitet. En återkommande köldbrygga i samtliga lösningar är lättregeln som 
fungerar som syll i ytterväggen, men eftersom den inte har med själva grunden att 
göra, förbises den i detta arbete. 
 
Som förklarats tidigare, används temperaturen i hörnet som en referenstemperatur. 
Referenstemperaturerna visas i tabell 6.1. 
 
Konstruktionsdetalj Hörntemperatur
Låg varmgrund – yttervägg 17,7˚C 
Kopplingsöppning 17,5˚C 
Modulenthus grund 16,2˚C 
 
Tabell 6.1 
Temperaturjämförelse låg varmgrund och Modulenthus grund 
 
Resultaten visar tydligt att den låga varmgrunden fungerar bra med hänsyn till 
köldbryggor då den låga varmgrunden håller lite drygt en grad högre temperatur 
jämfört med Modulenthusgrund. Det är också positivt att det inte spelar någon roll 
om kopplingsöppningen läggs i ett hörn eller längs en sida, vilket underlättar vid 
projekteringen av VVS. 
 
0 W/m2 37 W/m2 0˚C 20˚C 
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6.3 Installationer 
Precis som med platta på mark, finns det med en låg varmgrund inget utrymme under 
volymen att koppla samman ledningarna efter det att volymen är på plats. Därför 
finns behovet av kopplingsöppningar när en låg varmgrund används.  
 
Principen är densamma som i kapitel 5.5 och utformningen kommer inte att skilja 
mycket. Dimensionerna blir de samma, 1200x600 mm2 för en öppning längs en sida 
och 900x900 mm2 i en hörna, likaså isoleringen i botten. En rejäl grop att arbeta i 
schaktas ur på precis samma sätt som i figur 5.10, kapitel 5.5 och fyllningsmaterialet 
är detsamma. Den enda skillnaden är att istället för sockelelement läggs en 
prefabricerad grundplatta och lättbetongblock muras upp framför öppningen i 
efterhand. Att en prefabricerad grundplatta är att föredra framför platsgjutet beror just 
på att den ska läggas till i efterhand och att det underlättar monteringsarbetet. 
Bilagorna 1.15 – 1.18 visar utformningen av kopplingsöppningarna kombinerat med 
en låg varmgrund. 
 
Även den här typen av kopplingsöppning måste kontrolleras ur fuktsynpunkt 
eftersom utformningen skiljer sig aningen jämfört med den i kapitel 5.5. 
Fuktkontrollen görs enligt kapitel 4.2.3 och visas i bilaga 3.2.2. De ”värsta" 
temperaturerna i bjälklaget blir 5,1˚C under isoleringen och 10,7˚C vid bjälklaget. 
Det innebär en relativ fuktighet på 70 % vilket gör att även en kopplingsöppning 
utformad på det här sättet fungerar. Det ska också tilläggas att den relativa 
fuktigheten blir ännu lägre i verkligheten då diffusionsspärren mellan cellplastlagren 
hindrar möjligheten för diffusion ytterligare. 
 
6.4 Golvvärme 
Om golvvärme ska läggas in när låg varmgrund används, går det bara att lägga 
slangarna under spånskivan i bjälklaget. Precis som i fallet platta på mark, kommer 
golvvärmen att värma upp utrymmet i bjälklaget, något som är ogynnsamt ur 
energisynpunkt. Något som däremot är positivt med den låga varmgrunden är att där 
inte är någon värmetrög betongplatta och systemet blir snabbare jämfört med platta 
på mark. 
 
Isoleringen ner mot marken måste ökas vid användning av golvvärme. När platta på 
mark används krävs som sagt minst 250 mm isolering under plattan och det är rimligt 
att öka det till 300 mm när låg varmgrund används. Detta på grund av att det inte 
finns någon platta som hjälper till att stoppa värmeflödet.  
 
Återigen rekommenderas det att inte använda golvvärme som uppvärmningssystem, 
det blir inte energieffektivt när ett golvbjälklag av trä används. 
 
Grundläggning för industriellt volymhusbyggande 
 51 
6.5 Radon 
Genomsnittssvensken får den största stråldosen av radon i bostaden och den är 
dessutom större i småhus än i flerbostadshus. Radongas kommer i huvudsak från 
marken och det är alltså viktigt att hindra den från att leta sig in i huset (Boverket 
2006). När ett hus byggs med platta på mark fås genom betongen ett naturligt skydd 
mot radongas via plattan. Det skyddet finns inte om en låg varmgrund byggs och 
alltså måste ett annat typ av skydd sättas in. 
 
Ett sätt att undvika för stor halt radon är att ha en så kallad balanserad ventilation, det 
vill säga att lika mycket luft pumpas in i huset som sugs ut. Det gör att det inte blir 
något märkbart undertryck inomhus och radongasen letar sig inte upp genom marken. 
Eventuell radon som ändå tar sig in ventileras också bort. Ur radonsynpunkt krävs det 
en ventilation på 0,5 oms/h (Jönsson 2006). Det här alternativet är rätt besvärligt och 
kostsamt, då ventilationssystemet behöver ändras från att vara ett frånluftssystem till 
ett system med både tilluft och frånluft.  
 
Istället för att ändra ventilationen inne i huset kan det skapas ett undertryck under 
grunden som hindrar radongasen att ta sig in i huset. Det görs genom att lägga 
perforerade rör i det kapillärbrytande materialet under isoleringen. Dessa läggs 
antingen som en ”hand” eller som en ”krans” under hela huset, se figur 6.3. I det 
fallet som de läggs som en hand pluggas ändarna i toppen på ”fingrarna”. I den ände 
där rören är sammankopplade kopplas det på ett stuprör med en liten frånluftsfläkt. 
Flödet ska vara ytterst litet och bara precis så stort att det skapar ett undertryck. Faran 
med det här systemet är att i de kalla delarna av Sverige kan undertrycket dra in kall 
luft i grunden och öka risken för tjällyft (Jönsson 2006). 
 
 
Figur 6.3 
Grunden sedd ovanifrån med perforerade rör utlagda som en ”hand” (t.v.) eller som en 
”krans” (t.h.) 
 
Systemet med perforerade rör är en enkel och billig lösning mot radon. Om det 
bedöms att radonhalten är så låg att den inte orsakar någon fara, är det bara att plugga 
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även den änden där rören är sammankopplade. Skulle det i framtiden behövas 
radonventilation, plockas öppningen fram och ventilationen kopplas på (Jönsson 
2006). 
 
I högriskmarker kan det behövas mer skydd än bara undertrycket. Då kan en armerad 
plastmatta, till exempel Icopal, läggas in under isoleringen som extra skydd. 
Problemet med mattan är att den måste läggas omlott och skarvarna måste svetsas. 
För att vara på den säkra sidan kan det vara idé att alltid lägga en matta (Jönsson 
2006). 
 
Till den här grunden rekommenderas att systemet med undertryck i grunden samt 
armerad plastmatta används. Det är ett relativt billigt och enkelt sätt att göra grunden 
tillämpbar på alla typer av marker. 
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7 Jämförelse av olika lösningar 
7.1 Fukt 
Då fukt är den främsta anledningen till att krypgrund ifrågasatts, är det naturligt att 
börja med att jämföra grunderna med hänsyn till fukt. Modulenthus nuvarande grund 
skulle kunna vara en riskkonstruktion, på grund av att bjälklaget är isolerat och att 
krypgrunden därför blir relativt kall året runt. Den är inte heller helt tät ut genom 
grundmurarna vilket underlättar för farlig diffusion sommartid. Dock är den skyddad 
mot markfukt via markisolering och diffusionsspärr och skulle den relativa 
fuktigheten stiga, finns det en avfuktare installerad som sänker den igen. Som 
Modulenthus grund ser ut nu kan den alltså anses säker. 
 
Platta på mark är, som beskrivet i kapitel 5, en helt säker konstruktion om 
självtorkande betong används. Däremot finns risker i uttorkningsskedet om betong av 
sämre kvalitet används. De riskerna elimineras med ventilation. 
 
Den låga varmgrunden kan, enligt kapitel 6, anses som fuktsäker utan att några extra 
insatser krävs. 
 
Sammantaget kan det alltså konstateras att alla tre grunderna bör klara fukten, men 
krypgrund och platta på mark kräver extrainsatser (avfuktare, självtorkande betong 
eller ventilation). Alla tre kostar pengar i byggskedet och när det gäller avfuktare och 
ventilation även i driftskostnad under den tid huset används.  
 
7.2 Köldbryggor 
En jämförelse med avseende på köldbryggor görs enklast genom att jämföra de värsta 
referenstemperaturerna i varje grundlösning. Det görs i tabell 7.1. 
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Konstruktionsdetalj Hörntemperatur
Modulenthus grund 16,2˚C 
Platta på mark 17,3˚C 
Låg varmgrund 17,5˚C 
 
Tabell 7.1 
De värsta referenstemperaturerna i varje grund ställda mot varandra 
 
Det är tydligt att platta på mark och den låga varmgrunden är avsevärt bättre än 
Modulenthus nuvarande grund när det gäller att hålla kvar värmen inne i huset. I 
tabellen ovan är den låga varmgrunden bäst, men det beror på att i platta på mark 
spelar det så stor roll om det är kopplingsöppning i hörn eller längs en sida. Troligtvis 
blir platta på mark den bästa lösningen sett över hela huset. 
 
7.3 Kostnad 
Kostnaderna för de olika konstruktionslösningarna kan variera en del beroende på 
leverantör, entreprenör, lokalisering etcetera. För att få en ungefärlig bild av 
kostnaden används Wikells Sektionsfakta - NYB 04/05 där olika sektioner kan 
jämföras. I tabell 7.2 följer en redovisning av kostnaden för de olika delarna i 
konstruktionerna.  
 
Konstruktionsdel Modulenthus grund Platta på mark Låg varmgrund 
Schakt för kant 483,68 kr/m 228,85 kr/m 228,85 kr/m 
Schakt för mitten 483,68 kr/m 108,54 kr/m 228,85 kr/m 
Grundmur 1 175,87 kr/m 412,20 kr/m 700,60 kr/m 
Golv 140,9 kr/m2 539,94 kr/m2 203,5 kr/m2 
 
Tabell 7.2 
Priser för olika konstruktionsdelar 
 
Med golv menas här utrymmet mellan grundmurarna och inte själva bjälklaget. Till 
exempel är golvet hos platta på mark 100 mm betong och 200 mm cellplast och hos 
den låga varmgrunden 200 mm cellplast. Priserna är dels i kr/m och dels i kr/m2 och 
därför måste storleken på huset beaktas för att en kostnad som är jämförbar ska fås 
fram. Jämförelse görs för ett hus som är 12x8 m2 stort och består av två volymer. Det 
ger en bärande innervägg mitt i huset och därför behövs en grundmur under den. Allt 
sammantaget innebär det att kostnaden kan beräknas med ekvation 7.1. 
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( ) gggmgmsmsktot AKLKKKK ⋅+⋅++=  (kr) 7.1 
 
där 
 Ktot är totalkostnad 
 Ksk är schaktkostnad för kant 
 Ksm är schaktkostnad 
 Kgm är kostnad för grundmur 
 Lgm är grundmurens längd 
 Kg är kostnad för golv 
 Ag är golvets area 
 
För jämförelsehuset erhålls Lgm som tre 12-meters grundmurar och två 8-meters. Agm 
är helt enkelt 12x8 m2. Kostnaderna för de olika grundlösningarna visas i tabell 7.3. 
 
Grundlösning Kostnad 
Modulenthus grund 124 974,36* kr
Platta på mark 90 812,92 kr 
Låg varmgrund 79 767,60 kr 
* Avfuktare inte inkluderat 
 
Tabell 7.3 
Kostnad för de tre grundlösningarna 
 
Resultaten ovan behöver kommenteras. Det dyra med Modulenthus grund är 
grundmur och schaktning, övriga delar är relativt billiga. Platta på mark däremot är 
helt tvärtom, där är det golvet som kostar mest. Alltså är det stor risk att platta på 
mark blir det dyraste alternativet om arean på huset ökas. Dessutom tillkommer 
kostnad för antingen självtorkande betong eller ventilation i bjälklaget, vilket bör vara 
avsevärt dyrare än avfuktaren i Modulenthus grund. Alternativet till självtorkande 
betong eller ventilation när platta på mark används, var att täcka betongen med en 
fuktspärr. Detta är ett förhållandevis billigt alternativ, men också det mest riskfyllda 
ur fuktsynpunkt. Den låga varmgrunden lär bli billigast även i verkligheten, då 
schaktning och grundmur blir billigare än för varmgrunden. Dessutom så påverkas 
den inte lika mycket som platta på mark om arean ökas. Observera att kostnaden för 
grunderna som redovisas i tabell 7.3 inte är de verkliga totalkostnaderna. Det finns 
kostnadsposter som ignorerats då de antas vara ungefär lika stora för samtliga tre 
grunder.  
 
7.4 Övrigt 
Om platta på mark eller låg varmgrund väljs, finns behov av kopplingsöppningar. De 
begränsar rördragningen till viss del och de kan också begränsa kundens möjlighet att 
påverka planlösningen då vissa installationer måste vara stationära. Det är också 
svårare att inspektera rören jämfört med en krypgrund, om än inte omöjligt som det är 
i en traditionell platta på mark. Sett ur ett rent installationsmässigt perspektiv, lämpar 
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sig en krypgrund bättre till ett volymhus då den underlättar kopplingsarbetet och 
inspektionsmöjligheterna. Därmed inte sagt att kopplingsöppningarna inte är en 
rimlig lösning, de bör fungera tillfredsställande. 
 
När det kommer till lyftet av volymen måste det antingen modifieras eller ändras helt. 
Fördelen med att bara modifiera lyftet är att det ändrar väldigt lite i byggprocessen 
och erfarenheterna från tidigare lyft kan användas även här. Nackdelen är att det trots 
stålskena och höjning av syllen fortfarande finns risk att vajern fastnar i eller skadar 
något. Topplyftet innebär ganska stora omställningar i hela byggprocessen, från 
projektering hela vägen fram till montering. Trots det bör topplyft noga övervägas då 
monteringsarbetet underlättas och kraftpåverkan på volymen blir skonsammare.  
 
Sett ur radonsynpunkt är platta på mark den bästa lösningen. Här fås ett automatiskt 
skydd mot radon och inga extra insatser krävs. Dock är det inte svårt att göra de andra 
grunderna radonsäkra, i lösningarna presenterade ovan är både Modulenthus grund 
och den låga varmgrunden förberedda för radonventilation. 
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8 Slutsats och rekommendation 
Om grundläggningen utförs korrekt bör alla tre grundlösningarna fungera 
tillfredsställande, frågan är vilken som är mest lämplig för ett industriellt byggt 
volymhus.  
 
Modulenthus nuvarande krypgrund är en nu fuktsäker krypgrund, men alla åtgärder 
som krävts för att säkra den, har lett till att den blivit dyrare och mer komplicerad att 
bygga. Det gör att krypgrundens ursprungliga fördelar, en mycket enkel och billig 
grundläggning, går förlorade. Att bygga med krypgrund är inte heller motiverat ur 
energisynpunkt. Den stora fördelen med krypgrunden är att den förenklar allt arbete 
med installationerna, då dessa är både enkla att montera, inspektera och eventuellt 
byta ut. Om valet faller på krypgrunden undviks dessutom förändringar i 
byggprocessen. 
 
Platta på mark är en beprövad och numera fuktsäker konstruktion till platsbyggda 
småhus. Det krävs inte mycket schaktning då grundläggningsdjupet är lågt och med 
dagens prefabricerade sockelelement är det en relativ enkel konstruktion. 
Betongplattan ger också ett naturligt skydd mot radon och en stabil grund. När plattan 
kombineras med ett volymhus blir betongens uttorkning däremot ett problem, vilket 
kräver åtgärder. Dessutom blir det lite kaka på kaka när ett golvbjälklag ställs på ett 
betonggolv. Rördragningen blir lite mer komplicerad då kopplingsöppningar behövs 
och lyftmetoden behöver modifieras eller ändras helt. De här sakerna innebär 
ändringar genom hela byggprocessen. Om platta på mark väljs, rekommenderas 
topplyft och självtorkande betong. En platta med självtorkande betong ger en 
bekymmersfri grundläggning som håller i många år. 
 
Den låga varmgrunden är en oprövad metod som innebär en del osäkerheter som 
upptäcks först när den testas. Däremot ser den väldigt bra ut i teorin då den har ett 
lågt grundläggningsdjup och ett litet materialbehov, men ändå är fuktsäker och 
energieffektiv. Nackdelen är, precis som med platta på mark, behovet av 
kopplingsöppningar och modifierad lyftmetod. Den är inte heller den opyimala 
konstruktionen ur radonsynpunkt, men metoderna för att radonsäkra är relativt enkla. 
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Med resultaten i detta arbete som utgångspunkt rekommenderas den låga 
varmgrunden. Den ser så pass bra ut i teorin att den troligtvis kommer fungera även i 
verkligheten. Den bör i och för sig testas i mindre skala först (till exempel enstaka 
småhus) för att problem i utförande, funktion etcetera ska upptäckas innan den 
används på större projekt (så som ett område med flera marklägenheter). Även 
topplyftet bör övervägas då det inte utsätter volymen för lika stora påfrestningar som 
det nuvarande lyftet. 
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 1.17 Kopplingsöppning, hörna, uppifrån, låg varmgrund 17 
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 4.2 Beräkningar på stålram 33 
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2 Beräkningar på fukttillståndet i golvbjälklaget i 
uttorkningsskedet 
2.1 Fukttillståndet 
Beräkningarna gjordes i Excel. Uttorkningsdiagrammet från TorkaS bifogas efter 
respektive betongkvalitet. 
 
Betong C25/30 Vinter       
        
T= 20˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 17,28 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 7,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,66     
C (kg/m3)= 273     
W efter 10 veckor= 
0.40 kg W/kg 
C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 16,38     
W vid 75% RF= 
0.25 kg W/kg 
C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag 
(kg/m3)= 40,95 Bredd bjälklag (m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 838 Längd bjälklag (m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 5,65583E-08     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 9,79 RF (%)= 56,65 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 120,42 RF (%) >> 100,00 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 12,10 q ventilation (m3/s)= 0,00113211 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ spånskiva och Z plastmatta       
hämtas från Fukthandbok       
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Betong C25/30 Sommar       
        
T= 23˚C 
δ spånskiva 
(m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 20,55 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 13,3 
Z spånskiva 
(s/m)= 44000 
vct= 0,66     
C (kg/m3)= 273     
W efter 10 veckor= 0.40 kg W/kg C 
Z plastmatta 
(s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 16,38     
W vid 75% RF= 0.25 kg W/kg C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag (kg/m3)= 40,95 
Bredd bjälklag 
(m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 838 
Längd bjälklag 
(m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 5,65583E-08     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 15,79 RF (%)= 76,83 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 126,42 RF (%) >> 100,00 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 14,39 
q ventilation 
(m3/s)= 0,00500423 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ spånskiva och Z plastmatta       
hämtas från Fukthandbok       
        
        
        
        
        
        
        
        
Grundläggning för industriellt volymhusbyggande 
 21 
δ betong (m2/s)= 0,000001     
L betong (m)= 0,05     
Z betong (s/m)= 50000,00     
u (m/s)= 0,0025021     
Lo (m)= 31,27646470090     
vo (g/m3)= 19,52     
        
Längd vb RF (%)   
1 13,50 65,67   
2 13,69 66,59   
3 13,87 67,49   
4 14,05 68,35   
5 14,22 69,19   
6 14,39 70,00   
7 14,55 70,79   
8 14,70 71,55   
9 14,85 72,28   
10 15,00 73,00   
11 15,14 73,69   
12 15,28 74,36   
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Betong C30/37 Vinter       
        
T= 20˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 17,28 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 7,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,54     
C (kg/m3)= 333     
W efter 10 veckor= 0.34 kg W/kg C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 0     
W vid 75% RF= 0.22 kg W/kg C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag 
(kg/m3)= 39,96 Bredd bjälklag (m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 719 Längd bjälklag (m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 6,43255E-08     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 10,13 RF (%)= 58,62 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 135,95 RF (%) >> 100,00 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 12,10 q ventilation (m3/s)= 0,00128758 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ spånskiva och Z plastmatta       
hämtas från Fukthandbok       
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Betong C30/37 Sommar       
        
T= 23˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 20,55 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 13,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,54     
C (kg/m3)= 333     
W efter 10 veckor= 0.34 kg W/kg C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 0     
W vid 75% RF= 0.22 kg W/kg C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag (kg/m3)= 39,96 
Bredd bjälklag 
(m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 719 
Längd bjälklag 
(m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 6,43255E-08     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 16,13 RF (%)= 78,49 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 141,95 RF (%) >> 100,00 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 14,39 
q ventilation 
(m3/s)= 0,00569147 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ spånskiva och Z plastmatta       
hämtas från Fukthandbok       
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δ betong (m2/s)= 0,000001     
L betong (m)= 0,05     
Z betong (s/m)= 50000,00     
u (m/s)= 0,0028457     
Lo (m)= 35,57167853458     
vo (g/m3)= 20,29     
        
Längd vb RF (%)   
1 13,49 65,66   
2 13,68 66,58   
3 13,87 67,47   
4 14,04 68,34   
5 14,22 69,18   
6 14,39 70,00   
7 14,55 70,80   
8 14,71 71,57   
9 14,86 72,32   
10 15,01 73,06   
11 15,16 73,77   
12 15,30 74,46   
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Betong C35/45 Vinter    
    
T= 20˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 17,28 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 7,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,45   
C (kg/m3)= 400   
W efter 10 veckor= 0.27 kg W/kg C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 0   
W vid 75% RF= 0.20 kg W/kg C Tjocklek bjälklag (m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag (kg/m3)= 20 Bredd bjälklag (m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 664 Längd bjälklag (m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 3,48617E-08   
    
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 8,83 RF (%)= 51,12 
    
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 77,02 RF (%) >> 100,00 
    
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 12,10 q ventilation (m3/s)= 0,00069781 
    
Uttorkningstiden hämtas     
från TorkaS    
W hämtas från Kurspärm i     
Betong i LivsCykelPerspektiv,     
flik 11, figur 14.3:6    
δ spånskiva och Z plastmatta    
hämtas från Fukthandbok    
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Betong C35/45 Sommar       
        
T= 23˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 20,55 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 13,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,45     
C (kg/m3)= 400     
W efter 10 veckor= 0.27 kg W/kg C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 0     
W vid 75% RF= 0.20 kg W/kg C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag (kg/m3)= 20 
Bredd bjälklag 
(m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 664 
Längd bjälklag 
(m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 3,48617E-08     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 14,83 RF (%)= 72,18 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 83,02 RF (%) >> 100,00 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 14,39 
q ventilation 
(m3/s)= 0,00308453 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ och Z för olika material       
hämtas från Fukthandbok       
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δ betong (m2/s)= 0,000001     
L betong (m)= 0,05     
Z betong (s/m)= 50000,00     
u (m/s)= 0,0015423     
Lo (m)= 19,27834224764     
vo (g/m3)= 17,36     
        
Längd vb RF (%)   
1 13,51 65,72   
2 13,70 66,67   
3 13,88 67,57   
4 14,06 68,42   
5 14,23 69,23   
6 14,39 70,00   
7 14,54 70,73   
8 14,68 71,43   
9 14,81 72,08   
10 14,94 72,71   
11 15,06 73,30   
12 15,18 73,87   
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Betong C45/50 Vinter       
        
T= 20˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 17,28 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 7,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,38     
C (kg/m3)= 474     
W efter 10 veckor= 
0.22 kg W/kg 
C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 0     
W vid 75% RF= 
0.18 kg W/kg 
C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag 
(kg/m3)= 0 Bredd bjälklag (m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 597 Längd bjälklag (m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 0     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 7,30 RF (%)= 42,25 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 7,30 RF (%)= 42,25 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 12,10 q ventilation (m3/s)= 0,00000000 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ spånskiva och Z plastmatta       
hämtas från Fukthandbok       
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Betong C45/50 Vinter       
        
T= 23˚C δ spånskiva (m2/s)= 0,5*10^-6 
v mättnad (g/m3)= 20,55 L spånskiva (m)= 0,022 
v inomhus (g/m3)= 13,3 Z spånskiva (s/m)= 44000 
vct= 0,38     
C (kg/m3)= 474     
W efter 10 veckor= 
0.22 kg W/kg 
C Z plastmatta (s/m)= 2000000 
Uttorkad byggfukt (kg/m3)= 0     
W vid 75% RF= 
0.18 kg W/kg 
C 
Tjocklek bjälklag 
(m)= 0,22 
Byggfukt till bjälklag 
(kg/m3)= 0 Bredd bjälklag (m2)= 8 
Uttorkningstid (dagar)= 597 Längd bjälklag (m2)= 12 
g platta (kg/m2·s)= 0     
        
Spånskiva som golvbeläggning     
v bjälklag (g/m3)= 13,30 RF (%)= 64,72 
        
Tät golvbeläggning       
v bjälklag (g/m3)= 13,30 RF (%)= 64,72 
        
Ventilationsflöde       
v bjälklag (g/m3)= 14,39 q ventilation (m3/s)= 0,00000000 
        
Uttorkningstiden hämtas        
från TorkaS       
W hämtas från Kurspärm i        
Betong i LivsCykelPerspektiv,        
flik 11, figur 14.3:6       
δ spånskiva och Z plastmatta       
hämtas från Fukthandbok       
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h ? 0 . 0 3 0 : q
0 . 4 P a
0 . 0 3 0 m3 / s
1 0
2.2 Ventilationen 
c o m
b e g i n
s e t A o = t , 0 . 6 , 0 . 1 0 0 : q
s e t A s = t , 0 . 6 , 0 . 0 0 0 6 : q
s e t A g = t , 0 . 6 , 0 . 0 0 9 : q
 
 
A g
A s 1 - 0 . 0 0 6 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 2 - 0 . 0 0 7 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 3 - 0 . 0 0 8 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 4 - 0 . 0 0 9 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 5 - 0 . 0 1 0 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 6 - 0 . 0 1 1 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 7 - 0 . 0 1 2 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 8 - 0 . 0 1 3 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 9 - 0 . 0 1 4 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 0 - 0 . 0 1 5 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 1 0 . 0 1 5 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 2 0 . 0 1 4 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 3 0 . 0 1 3 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 4 0 . 0 1 2 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 5 0 . 0 1 1 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 6 0 . 0 1 0 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 7 0 . 0 0 9 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 8 0 . 0 0 8 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A o 0 . 0 0 0 m3 / s
A s 1 9 0 . 0 0 7 m3 / s A s
0 . 0 0 0 m3 / s A g 0 . 0 0 0 m3 / s
0 . 0 0 6 m3 / s  
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3 Beräkning av fukttillståndet efter lång tid 
3.1 Mitt under plattan 
Beräkningarna nedan gäller enligt kapitel 4.2.3 för både platta på mark och låg 
varmgrund. 
 
T0 = 7,5˚C,  λ = 1,5 W/m·K, L = 12 m, B = 8 m, di = 200 mm, λi = 0,036 W/m·K  
 
04,1
8
33,8
33,8
036,0
5,12,0
5,1
8
12
==
=⋅=⋅=
==
B
d
dd
B
L
i
i
λ
λ
 W/m·K 
 
Figur 4.9 ger umitt = 0,3 
 ( )( ) ( )( ) 75,85,7203,011 01 =−−=−−=∆ TTuT mitt ˚C → 
 
→ 25,1175,820 =−=jT ˚C → vs(11,25) = 10,18 g/m3 
 
vs(20) = 17,28 g/m3 
 
59100
28,17
18,10100
)20(
)25,11( =⋅=⋅=
s
s
v
vRF %  
 
 
3.2 Kopplingsöppningar 
3.2.1 Platta på mark 
Temperaturerna är hämtade från Heat2. 
 
Kopplingsöppning Temperatur under isolering 
Temperatur i 
kopplingsöppning 
Sida 4,1˚C 12,4˚C 
Hörna 2,5˚C 7,3˚C 
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Sida: 
 
vs(4,1) = 6,41 g/m3, vs(10,94) = 10,94 g/m3 
 
59100
94,10
41,6100
)4,12(
)1,4( =⋅=⋅=
s
s
v
vRF % 
 
Hörna 
 
vs(2,5) = 5,75 g/m3, vs(7,3) = 7,91 g/m3 
 
73100
91,7
75,5100
)3,7(
)5,2( =⋅=⋅=
s
s
v
vRF % 
 
 
3.2.2 Låg varmgrund 
Temperaturerna är hämtade från Heat2. 
 
Över isolering:  
 
T = 10,7 ˚C → vs(10,7) = 9,83 g/m3 
 
Under isolering: 
 
T = 5,1 ˚C → vs(5,1) = 6,85 g/m3 
 
70100
83,9
85,6100
)7,10(
)1,5( =⋅=⋅=
s
s
v
vRF % 
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4 Beräkningar på lyftmetoden 
4.1 Beräkningar på vajern i väggen 
Säkerhetsklass 3, stål S355 → fyd = 296  MPa, Nd = 40 kN 
 
4
6
3
1068
210296
1040
2
−⋅=⋅⋅
⋅=⋅= yd
d
gr f
NA m2 = 68 mm2 
 
682 =⋅πr mm2 → 65,468 == πr mm → Φ = 10 mm 
 
 
4.2 Beräkningar på stålram 
Fz = 40 kN, α = 60˚ 
 
23
60tan
40
tan
=== α
z
xy
FF kN 
 
6,26
2
8
2
4
arctan
2
2arctan === l
b
β ˚ 
 
216,26cos23cos =⋅=⋅= βxyx FF kN 
 
106,26sin23sin =⋅=⋅= βxyy FF kN 
 
Fx är den värsta kraften och blir därmed dimensionerande. 
 
Säkerhetsklass 2, stål S275 → fyd = 250 MPa, fyk = 275 MPa, Ek = 210 GPa 
 
Väljer VKR 80x80, t = 3,6 → grupp a → β = 0,21, Agr = 1090 mm2 
 
Byggkonstruktion, Tabell- och formelsamling ger (Isaksson och Mårtensson 2006): 
 
96,2
10210
275
101,31
8
33 =⋅⋅⋅=⋅⋅= −ππλ k
ykc
c E
f
i
l
 
 
( ) ( ) 22,1196,21,12,096,221,011,12,01 221 =⋅+−⋅+=⋅+−⋅+= cc λλβα  
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09,0
96,22,2
96,24,422,1122,11
2,2
4,4
2
22
2
22
=⋅
⋅−−=⋅
⋅−−=
c
c
c λ
λααω  
 
5,241010901025009,0 66 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −grydcRcd AfN ω kN 
 
Nd = Fx = 21 kN < NRcd → OK! 
 
VKR 80x80, t = 3,6 kan användas till ramen. 
 
 
